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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 
socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe()yahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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WELCOME TO THE EXTRAORDINARY REALM OF 
“SPACE TRAVELLERS!” 


Space Travellers has contacts around the globe - and out into the universe - which make it possible for you to go 
back stage of the greatest star-filled production in the history of man-kind. The stage, normally reserved for 
professionals and scientists, is set and the spotlight is on you! What will your adventure be? A walk in space? A week 
in orbit? Or are you a hardcore performer... rocketing up to the International Space Station to rub elbows with the 
stars? The choice is yours! 


Around the globe, whether it's Europe, Russia, South America, Japan, or in the United States, adventurous and 

curious humans are thirsty for a new kind of excitement. Are you the type to journey into the universe via an 

observatory in the Atacama Desert, or how about a jaunt in a Russian MiG - 31 fighter jet... out to the “Edge of 

Space?” Experience weightlessness with a group of friends in a parabola flight, or plan the trip you've dreamed of 

since you were a small child, standing under a vast, dark dome filled with stars so bright you were sure you could 

just reach out... farther..a little farther... until you touch the sky. Take off on a flight of your own... whatever your 
pleasure; we can meet your wants, needs, dreams and desires! 


lf it's the business of space travel you are interested in, we are experts in the field of 
promotion and booking. We can organize space-oriented events and fairs, from 
astronomy to flight experiences, and even space travel. Your participants and clients 
will be astonished when they find out what adventures await them! We have the 
products and services you need, and we can customize your logos and art work 
around our “12th Floor Adventures.” Market yourself world-wide with our marketing 
concepts. 


Space Travellers can offer you all of the products and promotional items you need, so 
that your presentation to the public is professional and exciting. We are space experts 
and we put our knowledge to work for you. We've done all of the research for you. In 
addition, we can handle all of your publicity for you: press releases professionally 
composed with your audience in mind, articles suitable for magazines and 
newspapers, and testimonials from our satisfied customer who have experienced 
space travel, flight experiences, and who have gained first-hand knowledge of 
astronomical sciences. 





We will work with you step-by-step to ensure your success and customer satisfaction. Give us the opportunity to 
become your partner in space travel. 


Those who came before us made certain that this country rode the first waves of the industrial revolution, the first 
waves of modern invention and the first wave of nuclear power. And this generation does not intend to founder in 
the backwash of the coming age of space. We mean to be part of it - we mean to lead it. - John F. Kennedy 


A Space Travellers oferece uma variada gama de actividades relacionadas com a aventura espacial desde programas orbitais 
e suborbitais, voos em caças a jacto, programas de voo de gravidade zero, treino de cosmonauta, e vários programas de 
visitas a centros espaciais. 


Para mais informações visite 


http://www.space-travellers.com/ 


Space Travellers & is the 
European liaison of the 





PACE 


FRONTIER 
FOUNDATION 





Advancing 
NewSpace 
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Memórias dos anos 50 (V) 


Quem não se lembra na infância de se maravilhar com as imagens dos primeiros 
viajantes espaciais e com os futuristas lançamentos de foguetões? Um dos 
principais meios de divulgação das conquistas espaciais nos anos 50 eram as 
velhinhas colecções de cromos que muitas vezes acompanhavam as pastilhas 
elásticas ou então que se compravam em pequenas carteirimhas. Essas colecções 
transportavam o nosso imaginário para mundos fantásticos, para viagens 
espaciais e para histórias que embelezavam o futuro da Humidade numa 
conquista que jamais teria fim. 


Com a devida permissão do autor do blogue 
http://chuckmancollection.blogspot.com/, John Chukman, o Boletim Em Orbita 
reproduz nas suas páginas uma fantástica colecção de cromos que retratavam as 
ideias que vigavam nos anos 50 sobre o futuro da exploração espacial. 

























Apesar de não haver nenhuma referência 
ao ano de edição dos cromos, o facto da 
colecção somente mostrar os satélites 
soviéticos Sputnik-l e Sputnik-2 e os 
preparativos para o lançamento de um 
pequeno satélite norte-americano (muito 
semelhante ao Vanguard-1) leva-nos a 
crer que a colecção terá sido editada em 
finais de 1957 ou princípios de 1958. 


A colecção apresenta a visão do futuro 
tal como este era visto em finais da 
década de 50 do Século XX com os 
grandes projectos de exploração 
espacial: a construção de estações 
espaciais e a exploração da Lua e dos 
planetas. 
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Voo espacial tripulado 
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STS-125 — Atlantis, a última visita ao telescópio espacial Hubble 
Por Manuel Montes 


Dias antes do lançamento os astronautas que iriam participar 
na última missão de reparação e manutenção do telescópio 
espacial Hubble, chegavam ao Centro Espacial Kennedy 
provenientes do Centro Espacial Johnson, Houston — Texas. 
Chegados à Florida os astronautas iniciaram os preparativos 
finais para o lançamento para esta missão Importante na qual 
seriam necessárias cinco actividades extraveiculares nas 
quais se procederia à instalação de novos instrumentos, à 
reparação de outros e à substituição de outros, permitindo 
assim que o observatório orbital possa funcionar até pelos 
menos 2014. 


Um dos equipamentos do Hubble, o Science Instrument 
Command and Data Handling, falhou a 27 de Setembro de 
2008 o que levou ao atraso da missão de manutenção. Ainda 
que o Hubble poderia funcionar com a unidade de reserva, a 
NASA decidiu colocar a outra unidade operacional para 
restaurar o nível de segurança anterior. Durante os meses 
que antecederam a missão, a unidade de reserva, que havia 
sido fabricada há muitos anos, fo1 revista e preparada para o 
lançamento. 
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Lançamento e primeiros dias em órbita 


CA 
A? 


O Atlantis acabou foi lançado para a missão STS-125 às 
1801:55,992UTC do dia 11 de Maio de 2009, como estava 
previsto. Finalizada a contagem decrescente, deu-se a 
ignição dos motores SSME (Space Shuttle Main Engines)" e 
dos RSRB (Redesigned Solid Rocket Boosters), com o 
veículo a abandonar a plataforma de lançamento LC-39º 
iniciando assim a missão e a quinta dedicada à reparação e 
manutenção do telescópio espacial Hubble (HSM-4). A 
ascensão desde o Centro Espacial Kennedy fo1 feita em céus limpos de nuvens o que permitiu uma boa observação durante grande 
parte do voo. Com o final da queima dos SSME o Atlantis encontrava-se numa órbita preliminar com um apogeu a 537 km de 
altitude e um perigeu a 53 km de altitude”. O perigeu, isto é a distância mínima em relação à Terra, foi incrementando até atingir os 
201 km de altitude às 1845UTC/, utilizando a propulsão dos motores de manobra OMS (Orbital Maneuvering System). O vaivém 
espacial voltaria a levar a cabo mais uma manobra até alcançar a órbita circular na qual se encontrava o Hubble a cerca de 560 km de 
altitude. 
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Pouco depois de entrar em órbita, e como é habitual, os astronautas do Atlantis utilizaram as suas câmaras fotográficas para obter 
imagens do tanque exterior de combustível líquido ET-130 (External Tank) procurando simais do desprendimento de espuma 
1soladora durante o lançamento. As imagens de vídeo da ascensão não mostraram qualquer tipo de evento deste tipo e esperava-se 
que o vaivém espacial não tivesse sofrido qualquer impacto importante. Porém, como o Atlantis poderia receber qualquer tipo de 
dano devido ao impacto de lixo espacial, e na ausência da possibilidade de encontrar socorro na estação espacial internacional, a 
NASA mantinha pronto para o lançamento na Plataforma de Lançamento LC-39B o vaivém espacial OV-105 Endeavour. 


Durante os dois dias seguintes a tripulação do Atlantis teria tempo para se aclimatizar às condições orbitais enquanto o Atlantis 
encurtava a distância com o Hubble. 


A tripulação do vaivém passou o primeiro dia em órbita manobrando em direcção ao seu objectivo e também efectuou a usual 
revisão do sistema de protecção térmica do Atlantis. Utilizando o braço robot Canadarm ao qual fo1 acoplado o sistema de sensores 
OBSS (Orbiter Boom Sensor System), os astronautas levaram a cabo uma inspecção coreografada de sete horas, verificando todos os 
pontos do exterior do Atlantis. As câmaras do OBSS enviaram imagens do estado das telhas térmicas, as quais depois examinadas na 


"O vaivém espacial Atlantis estava equipado com o SSMEI n.º 2059, SSMEZ n.º 2044 e com o SSME3 n.º 2057. 
2 O conjunto de propulsão era designado BI-137 e os propulsores laterais de combustível sólido eram RSRM-105. 
* A inclinação orbital era de 28,5º em relação ao equador terrestre (Nota do tradutor). 

* O apogeu nesta altura era de 550 km de altitude (Nota do tradutor). 
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Terra pelos especialistas da agência espacial norte-americana. Numa das fotografias ficou patente uma zona na qual se apreciavam 
pequenos danos sobre algumas telhas, seguramente devido a algum tipo de impacto durante o lançamento, mas os danos eram 
superficiais e foi decidido de forma preliminar que não seria necessária uma inspecção adicional por parte dos astronautas durante 
uma das saídas extraveiculares previstas. A área em questão estava localizada na zona dianteira, mais precisamente onde a asa se une 
à fuselagem. Para além das revisões com o OBSS, Altman e Grunsfeld começaram a preparar a plataforma FSS (Flight Support 
System), que serviria para manter fixo o telescópio espacial durante a fase de manutenção, e que poderia ser girada e inclinada para 
assim facilitar o acesso por parte dos astronautas. Neste sentido, Grunsfeld, Massimino, Good e Feustel reviram os quatro fatos 
extraveiculares que seriam utilizados nas cinco saídas previstas, bem como as ferramentas que iriam utilizar nas reparações. 


: 





No dia do encontro e captura do telescópio espacial Hubble, os engenheiros na Terra prepararam o telescópio para esta delicada 
operação. Por exemplo, foi ordenado ao observatório que recolhesse a sua antena de alto ganho, e mediu-se com exactidão a sua 
órbita para proporcionar ao Atlantis os dados obtidos. De seguida, o varvém espacial efectuou a sua correcção de trajectória que o 
levaria a uma lenta aproximação do Hubble. Uma vez situado a cerca de 15 
metros do seu alvo, o controlo em Terra enviou uma ordem ao Hubble para que 
adquirisse a orientação correcta para a sua captura. Porém, problemas com as 
comunicações impediram a operação, de modo que foi o Comandante do Atlantis 
quem colocou o vaivém espacial na posição correcta, uns 20 minutos depois do 
previsto. Megan McArthur encarregou-se de manipular o braço robótico do 
Atlantis, aproximando-o do observatório e levando a cabo a captura final, o que 
ocorreu às 1714UTC do dia 13 de Maio. Uns 58 minutos depois, o mesmo braço 
robot aproximava e situava por fim o Hubble sobre a plataforma FSS, dento do 
porão do Atlantis. Os astronautas levaram depois uma revisão visual do estado 
do telescópio e activaram várias conexões eléctricas, antes de rever as 
actividades do dia seguinte antes de irem dormir. 


Primeira AEV 


O primeiro passeio espacial seria protagonizado por John Grunsfeld e Andrew Feustel. Desde a Terra ordenou-se ao Hubble para 
rodar os seus painéis solares para facilitar o trabalho dos dois astronautas, que incluiria a extracção da câmara WFPC-2 e a sua 
substituição pela WFPC-3, além da troca do sistema informático que falou em Outubro de 2008. Também seria instalado um suporte 
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especial que permitiria, no futuro, que uma nave autónoma possa capturar o Hubble no final da sua vida útil e permitir uma reentrada 
segura. Entretanto, em Houston, informava-se a tripulação da necessidade de se usar as câmaras do braço robot para rever uma zona 
do nariz do Atlantis da qual não se haviam obtido fotografias suficientes com o OBSS para determinar o seu estado. Por outro lado, 
o Atlantis cruzou-se a uma grande distância com um detrito espacial proveniente do satélite FY-1C Feng Yun-lC que havia sido 
destruído durante um teste anti-satélite. O objecto de 0,1 metros não colocou qualquer perigo e o vaivém espacial não teve de 
manobrar para o evitar. 
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A 14 de Maio, Grunsfeld e Feustel saíram para o exterior para levar a cabo a sua primeira actividade extraveícular, uma das mais 
importantes da missão. A escotilha do Atlantis foi despressurizava às 1848UTC, permitindo a sua abertura pelas 185IUTC. O 
primeiro a sair foi Grunsfeld, que começou a mover-se pelo porão de carga do vaivém espacial, preparando o terreno para os 
trabalhos que se seguiriam. Feustel seguiu os seus «passos», dirigindo-se ao braço robot Canadarm onde se fixaria para que Megan 
McArthur o move-se até à posição prevista em frente do telescópio espacial Hubble. O primeiro objectivo seria a retirada e 
substituição da velha Wide Field and Planetary Camera-2, para o qual, o astronauta efectuou diversas desconexões eléctricas e 
retirou vários parafusos de fixação. Foi durante esta tarefa que surgiu um alarme, pois um dos parafusos recusava-se a girar perante a 
força proporcionada pelo aparelho eléctrico utilizado pelo astronauta. Passando ao plano B, aumentou-se a potência do aparelho, 
tendo no entanto um limitador de força para evitar que o parafuso de partira. Com este aumento de força o parafuso começou a girar, 
dissipando assim a preocupação dos engenheiros na Terra que poderiam ter de ordenar a recolocação dos outros parafusos e das 
conexões, trazendo-se assim de volta para a Terra a nova WFPC-3, o que teria sido uma grande decepção. Porém, o problema foi 
assim resolvido e retiraram a WFPC-2 da sua localização no interior do Hubble, armazenando-a de seguida no porão de carga e 
colocando no seu lugar a WFPC-3 que deslizou e encaixou de forma perfeita. Com ela, e devido ao facto de ser uma câmara 
pancromática, os astrónomos pensam que conseguirão observar a evolução das galáxias, estudar a matéria negra e a energia negra, 
chegando mais longe do que a sua antecessora. Os engenheiros confirmaram que a WFPC-3 estava a receber energia, tal como 
esperado. A seguinte tarefa foi a substituição da unidade SCI&DH. Desde o mês de Setembro de 2008 que o telescópio espacial 
Hubble funcionava com a unidade SCI&DH de reserva, por isso a instalação de uma nova unidade era de vital importância para 
restaurar a redundância. A troca realizou-se sem dificuldades. Finalmente, os astronautas colocaram na zona inferior do telescópio o 
sistema SCM (Soft Capture Mechanism) que ajudará o observatório orbital a ser capturado por um veículo automático no final da 
sua vida útil, agora que o vaivém espacial não regressará mais ao Hubble. Os astronautas substituíram também dois dos três LOKS 
(Latch Over Center Kits) que facilitariam a abertura das comportas do telescópio durante as actividades extraveículares seguintes. 
Antes de regressar ao interior do Atlantis, os dois astronautas configuraram a plataforma situada no extremo do Canadarm para 
facilitar a utilização de câmaras na revisão da uma zona das telhas térmicas previstas para o dia seguinte. No total, John Grunsfeld e 
Andrew Feustel passaram 7 horas e 20 minutos no exterior. 


S125E007393 
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Segunda AEV 


Michael Good e Michael Massimino seriam os protagonistas da segunda AEV da missão. Esta seria mais comprida do que estava 
inicialmente previsto. Prevista para durar 6 horas e 30 minutos, devido a problemas técnicos com uma das unidades RSU, a 
actividade extraveicular foi prolongada. Tudo começou peças 1247UTC do dia 15 de Maio com a despressurização da escotilha. Os 
dois astronautas adoptaram as suas posições em frente do Hubble e iniciaram a delicada tarefa de substituir três unidades RSU (Rate 
Sensing Units) por unidades novas. Cada uma destas unidades contém dois giroscópios e servem para que o observatório possa 
orientar-se com toda a precisão em direcção aos seus objectivos astronômicos. A extracção das unidades velhas não colocou grandes 
problemas, bem como a instalação de duas das unidades novas. Porém, a terceira unidade negava-se a ser encaixada no seu lugar, 
devido à escassa tolerância disponível. Antecipando este problema, a NASA havia disponibilizado uma quarta unidade RSU, que 
acabou por ser colocada na sua localização no Hubble. Por outro lado, os astronautas retiraram um dos módulos de bateria originais 
(na zona 2, desenhado para durar 5 anos) e colocaram um novo no seu lugar. Finalizadas estas tarefas, o controlo em Terra certificou 
que todos os equipamentos estavam a funcionar correctamente. Regressando ao interior do Atlantis, Massimino e Good 
repressurizaram a escotilha do vaivém espacial pelas 2045UTC. Com quase 8 horas, a sua AEV havia-se convertido na oitava saída 
para o espaço mais longa da história espacial. Antes de finalizar o dia, Scott Altman e Megan McArthur usaram o braço robot para 
inspeccionar algumas telhas térmicas que não haviam sido revistas anteriormente. Os resultados foram satisfatórios. 
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Terceira AEV 


A terceira actividade extraveícular foi levada a cabo por John Grunsfeld e Andrew Feustel, e tinha como objectivo a extracção do 
complexo óptico COSTAR e a Instalação no seu lugar do instrumento COS (Cosmic Origins Spectrograph). Convém recordar que o 
sistema COSTAR (Corrective Optics Space Telescope Axial Replacement) foi desenhado para corrigir os problemas ópticos do 
observatório originados por um erro de desenho no espelho principal. Dado que todos os instrumentos científicos do Hubble já 
contêm no seu interior um sistema óptico corrector, o COSTAR deixava de ser necessário, e em seu lugar poderia usar-se outro 
aparelho, tal como o Hubble fora originalmente concebido. 


Grunsfeld e Feustel abriram a escotilha às 1334UTC do dia 16 de Maio e iniciaram a AEV durante a qual não encontraram qualquer 
dificuldade. A sua primeira tarefa foi aceder ao COSPAR e retirá-lo do telescópio, para leva-lo para o porão de carga do Atlantis 
onde seria trazido de volta para a Terra. O seu lugar será provavelmente num museu depois de 16 anos de actividade crucial, dado 
que permitiu ao Hubble alcançar os êxitos pelos quais é conhecido. De seguida, os dois astronautas inseriram o instrumento COS 
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que permitirá obter imagens em ultravioleta. Satisfeitos com o trabalho realizado, passaram a um mais dificil: a reparação da câmara 
ACS (Advanced Camera for Surveys). A ACS deixou de funcionar em 2007 quando a sua fonte de alimentação de reserva sofreu um 
curto-circuito. O sistema não havia sido desenhado para ser reparado durante um passeio espacial, de modo que os engenheiros 
prepararam ferramentas especiais. Os astronautas removeram 32 parafusos para retirar um painel, acederam ao seu interior e 
substituíram quatro circuitos integrados e a própria fonte de alimentação. Desde a Terra foi comprovado que tudo funcionava 
perfeitamente, ficando pendente a recalibração do instrumento para mais tarde. A saída para o espaço finalizou com o encerramento 
da escotilha pelas 2005UTC. No total esta actividade extraveicular teve uma duração de 6 horas e 36 minutos. 





Quarta AEV 


A quarta AEV veio a ser um novo repto para os astronautas. Começou com abertura da escotilha pelas 1344UTC do dia 17 de Maio, 
através da qual saíram Massimino e Good. O objectivo seria reparar o instrumento STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph), 
cuja fonte de alimentação deixara de funcionar em 2004. Se a remoção de 111 parafusos foi muito dificil, a presença de um corrimão 
tornou esta tarefa muito mais difícil. Teve de se quebrar o corrimão, dado que um dos seus parafusos se quebrou. Depois disto, a 
reparação pôde ser efectuada sem grande contratempos e o controlo em Terra confirmou que o STIS estava de novo funcional. 
Porém, o Hubble colocou-se a s1 próprio em “modo de segurança” durante os ensaios devido a uma temperatura excessivamente 
baixa. Os testes seriam retomados mais tarde. A segunda tarefa prevista para esta saída, a instalação de uma manta térmica no 
exterior da zona 8 do telescópio (NOBL), teve de ser deixada para a última actividade extraveícular, devido ao atraso acumulado 
nesta quarta actividade. Quando Massimino e Good encerraram a escotilha, pelas 2139UTC, haviam completado, com 8 horas e 2 
minutos, uma das AEV mais longas da história espacial. 
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Quinta e última AEV 


A quinta e última saída extraveicular da tripulação do Atlantis começou pelas 1220UTC do dia 18 de Maio com a abertura da 
escotilha de acesso ao porão de carga do vaivém espacial. Grunsfeld e Feustel foram os dois astronautas que participaram nesta saída 
com o objectivo principal de trocar um módulo de bateria e um dos sensores de guia (FGS) do Hubble. Seria uma actividade 
extraveícular histórica, pois na sua conclusão, nenhum 
outro ser humano voltaria a tocar no telescópio. Os dois 
astronautas concentraram-se por tanto a finalizar com 
êxito as tarefas que iriam garantir ainda uma longa vida 
para o observatório. Em primeiro lugar retiraram a velha 
bateria da zona 3 e introduziram no seu lugar um novo 
módulo. Depois, fizeram o mesmo com o FGS-2, que 
havia mostrado sinais de deterioração durante os 
últimos tempos. O telescópio Hubble tem três sensores 
deste tipo, situados em ângulos de 90º em torno do 
telescópio. Dois destes sensores são utilizados para a 
sua orientação, e o terceiro para fazer astrometria. O 
novo FGS que foi instalado já havia estado em órbita e 
foi substituído em Dezembro de 1999. Foi reparado e 
melhorado para voltar a ser utilizado. Finalizadas estas 
duas tarefas principais, os astronautas instalaram mantas 
térmicas de protecção (NOBL) nas zonas 5 e 8 do 
telescópio. Uma das mantas era a que não se pôde 
colocar durante a quarta actividade extraveícular. Grunsfeld e Feustel recolheram depois as suas ferramentas, limparam o porão de 
carga do Atlantis e dirigiram-se para o interior do veículo, encerrando a escotilha após 77 horas e 2 minutos de passeio espacial. 


S125E009688 





As cinco actividades extraveículares realizadas para a sua manutenção totalizaram 36 horas e 56 minutos. Somando as actividades 
extraveíiculares realizadas em missões anteriores, levaram-se a cabo 23 AEV junto do Hubble, totalizando 166 horas e 6 minutos. 
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Ultimos dias e regresso à Terra 


Com a missão cumprida, a tripulação do Atlantis passou o seu último dia junto do telescópio espacial. A 19 de Maio, McArthur 
utilizou o braço robot para segurá-lo e elevá-lo sobre o porão de carga. Às 1257UTC, com a autorização do centro de controlo, e 
depois da abertura com êxito da comporta protectora do tubo óptico, o observatório era libertado em órbita. Utilizando os motores 
auxiliares, o Atlantis afastou-se com muito cuidado do Hubble, e cerca de meia hora mais tarde, efectuava a manobra definitiva de 
separação. O resto do dia estaria dedicado a rever o sistema de protecção térmica do varvém espacial, mediante a utilização do 
sistema OBSS, em busca de possíveis danos produzidos por impactos durante a permanência em órbita. 


O dia 20 de Maio esteve reservado para o descanso, para entrevistas com os jornalistas e a outros contactos de interesse. Os seis 
astronautas dedicaram 40 minutos a responder a perguntas dos jornalistas, e depois estabeleceram uma breve comunicação com os 
seus colegas na estação espacial internacional ISS. Antes de terminar o dia, conversaram uns minutos com o Presidente Obama, que 
falou com eles desde a Casa Branca. Na Terra, os especialistas deram luz verde ao estado do escudo térmico do vaivém espacial, o 
que permitiria iniciar a descida e a reentrada quando chegasse o momento. Antes das previsões de que o mau tempo pudesse atrasar 
estas manobras, a NASA ordenou aos astronautas para que dentro do possível poupassem energia e recursos. 


Estando pendentes das condições meteorológicas no local de aterragem na Florida, os tripulantes do vaivém espacial Atlantis 
prepararam o seu regresso a casa previsto para o dia 22 de Maio. Os astronautas dedicaram o dia 21 de Maio a testar os elementos 
aerodinâmicos do veículo e a guardas os equipamentos e ferramentas. Também falaram uns minutos com Barbara Mikulski, para a 
qual testemunharam numa reunião do Senado, bom como com Bill Nelson (senador que voou no espaço) e vários jornalistas. A 
NASA informou a tripulação sobre a chuva caída na pista de aterragem durante os três dias precedentes e as possibilidades de que 
continuara a cair. O mau tempo associado com ventos fortes poderiam pois impedir a descida. Programaram-se duas oportunidades 
de aterragem para o dia 22 de Maio, e em caso de não poder ser aproveitadas, atrasar-se-1a o regresso para o dia seguinte. 





O mau tempo no Centro Espacial Kennedy no dia 22 de Maio voltou a impedir o regresso nesse dia, mas antes de dirigir o Atlantis 
para a Califórnia a NASA queria esperar um dia mais em órbita. A agência espacial desejava assim evitar uma viagem 
transcontinental do veículo, uma operação que é sempre difícil e dispendiosa. Assim, foram programadas outras três oportunidades 
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para o dia 23 de Maio. Os astronautas esperaram até desfrutando do tempo extra em órbita e preparando o vaivém espacial para a 
aterragem. No entanto, e chegado de novo o momento, as condições meteorológicas na Florida demonstraram ser ainda instáveis e 
pouco seguras, assim que a NASA atrasou a reentrada até ao dia 24 de Maio, esgotando todas as possibilidades. Neste dia, o tempo 
na pista do Centro Espacial Kennedy seguia sem cooperar, de modo que não houve outra hipótese do que dirigir o Atlantis para a 
Base Aérea de Edwards, Califórnia. Com luz verde para efectuar a descida, fecharam-se as portas do porão de carga, activaram-se os 
sistemas hidráulicos e pouco depois, começava a reentrada atmosférica. Os dois motores OMS foram activados às 1424UTC, 
travando a velocidade orbital e permitindo a descida paulatina até encontrar a atmosfera. Ás 1539:04UTC o Atlantis aterrava sem 
dificuldades na pista RW22 da Base Aérea de Edwards. Finalizava assim a missão STS-125 que teve uma duração de 12 dias 21 
horas 37 minutos e 9 segundos. 


Após descer do Atlantis, a tripulação foi submetida à usual revisão médica, regressando a Houston a 26 de Maio. 


Tripulação da missão STS-125 


A tripulação da missão STS-125. Da esquerda para a direita: Michael James Massimino (Especialista de Missão), Michael 
Timothy Good (Especialista de Missão), Gregory Carl Johnson (Piloto), Scott Douglas Altman (Comandante), Kathermn Megan 
McArthur (Especialista de Missão), John Mace Grunsfeld (Especialista de Missão) e Andrew Jay Feustell (Especialista de 
Missão). Foto: NASA 
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A missão Soyuz TMA-15 


A missão da Soyuz TMA-15 marca um passo importante e histórico no desenvolvimento da estação espacial internacional e na 
Conquista do Espaço. Com a tripulação desta missão, tem-se pela primeira vez uma ocupação contínua por seis elementos a bordo 
de uma estação espacial em órbita. Com uma tripulação de seis elementos as potencialidades da ISS podem ser exploradas ao seu 
máximo dado que anteriormente a sua tripulação de três elementos via uma grande percentagem do seu tempo dedicado a tarefas de 
manutenção do posto espacial restando assim pouco tempo para a ciência e investigação. 


Os principais objectivos a levar a cabo durante a missão da Soyuz TMA-15 são os seguintes: 





Durante a fase de ocupação da Expedição 19 


Lançamento da tripulação da Expedição ISS- 
19/20 e do participante no voo espacial Charles 
Simonyi que opera de acordo com um programa 
da tripulação visitante n.º 16 transportada pelo 
veículo Soyuz TMA-14 no voo 185; 


Acoplagem do veículo Soyuz TMA-14 com o 
módulo de serviço Zvezda; 


Suporte operacional para carga e separação do 
veículo tripulado Soyuz TMA-13 do módulo 
Zarya; 


Suporte operacional para a descarga e separação 
do veículo Progress M-66; 


Suporte operacional para a acoplagem e descarga 
do veículo Progress M-02M; 


Suporte da funcionalidade da ISS; 


Realização do programa científico e experimental 
da missão; 


Implementação do programa experimental no 
âmbito do projecto da tripulação visitante n.º 16; 


e Transferência da ISS para a Expedição 19 e regresso à Terra dos dois elementos da Expedição 18 a bordo do veículo Soyuz 


TMA-l3. 


Durante a fase de ocupação da Expedição 20 


e Lançamento da tripulação da Expedição ISS-20/21 no veículo Soyuz TMA-15 no voo 195; 


e Acoplagem do veículo Soyuz TMA-15 com o módulo de serviço Zarya; 


e Suporte operacional para a descarga e separação do veículo Progress M-02M do módulo Prrs; 


e  Deslocação do veículo Soyuz TMA-14 entre portos de acoplagem no módulo Zvezda; 


e Suporte operacional para a acoplagem do vaivém espacial OV-105 Endeavour na missão ISS-2J/A. Rotação de um dos 


membros da tripulação permanente; 


e Suporte operacional para a acoplagem e descarga do veículo Progress M-67; 


e Rotação de um dos membros da tripulação permanente no decorrer da missão ISS-17A; 


e Suporte nas operações de acoplagem do veículo de carga japonês HT'V com o segmento americano; 


e Realização de duas actividades extraveículares a partir do segmento russo da ISS; 


e Suporte da funcionalidade da ISS; 


e Implementação do programa experimental e científico. 
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A tripulação da Soyuz TMA-15 


A tripulação principal da Soyuz TMA-15 foi composta pelo cosmonauta russo Roman Yurievich Romanenko (Comandante da 
Soyuz TMA-15 e Engenheiro de Voo da ISS), pelo astronauta belga Frank DeWinne (Engenheiro de Voo n.º 1 da Soyuz TMA-15 e 
Engenheiro de Voo da Expedição 19 e Comandante da Expedição 20), e pelo astronauta canadiano Robert Brent Thirsk (Engenheiro 
de Voo n.º 2 da Soyuz TMA-15 e Engenheiro de Voo da II). Por seu lado, a tripulação suplente era composta pelo cosmonauta russo 
Dmutriy Yurievich Kondratiev, pelo astronauta canadiano Christopher Austin Hadfield e pelo astronauta holandês André Kuipers. 


A tripulação principal da Soyuz TMA-15. Da esquerda para a direita: Robert Brent Thirsk (Canadá), Roman Yurievich 
Romanenko (Rússia) e Frank DeWinne (Bélgica). Imagem: NASA. 





Roman Yurievich Romanenko - Tenentes Coronel da Força Aérea Russa, Roman Yurievich Romanenko foi o Comandante 
da missão espacial Soyuz TMA-15. 


Nascido a 9 de Agosto de 1971 em Schelkovo, Região de Moscovo, Roman Romanenko é filho do cosmonauta Yuri Viktorovich 
Romanenko. Entre 1986 e 1988 frequentou a Escola Militar de Suvorov em Lenimegrado. A 30 de Julho de 1988 imgressava na 
Escola Superior de Pilotos Militares da Liga Leninista dos Jovens Comunistas de Chernigov, especializando-se em aviação táctica a 
29 de Agosto de 1992. Desde esta data foi engenheiro de laboratório no processamento de dados da divisão de controlo e registo. 
Desde 20 de Novembro de 1992 até à sua entrada para o corpo de cosmonautas, Roman Romanenko foi comandante de assistente de 
veículos do destacamento do esquadrão aéreo do Regimento de Testes V. S. Seregm no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri 
Gagarin. Nesta altura qualificou-se como Piloto Militar de 3º Classe. 


A 28 de Julho de 1997 foi recomendado para ingressar no corpo de cosmonautas por decisão do Comité Estatal Interdepartamental. 
Em 26 de Dezembro de 1997 ingressou no corpo de cosmonautas como candidato a cosmonauta por decisão do Ministro da Defesa 
da Federação Russa. Entre Janeiro de 1998 e Novembro de 1999 frequentou o curso geral de cosmonauta e a 1 de Dezembro de 1999 
é qualificado como cosmonauta por decisão Comité de Qualificação Interdepartamental. Desde Janeiro de 2000 levou a cabo sessões 
de treino para uma missão espacial. 


Entre Abril de 2002 e Janeiro de 2003 levou a cabo sessões de treino como membro da tripulação suplente da Expedição 9 para a 
estação espacial internacional como Engenheiro de Voo da ISS e Comandante da Soyuz TMA lançado a bordo do vaivém espacial. 
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Entre Fevereiro de 2003 e Fevereiro de 2005 levou a cabo sessões de treino como membro da tripulação suplente da Expedição 11 
para a estação espacial internacional como Engenheiro de Voo da ISS e Comandante da Soyuz TMA lançado a bordo do vaivém 
espacial. 





Entre os dias 23 e 25 de Janeiro de 2006, e juntamente com o cosmonauta 
Mikhail Borisovich Korniyenko e com o astronauta norte-americano Garrett 
Reisman, serviu como Comandante preliminar num teste de sobrevivência em 
território isolado em caso de aterragem de emergência. O teste foi levado a cabo 
numa floresta perto de Moscovo. 


Em Maio de 2006, e por decisão da agência espacial Roskosmos, do Centro de 
Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin e da Corporação RKK Energiya, Roman 
Romanenko foi nomeado Comandante e Engenheiro de Voo da ISS para a 
tripulação suplente da Expedição 15, juntamente com Mikhail Korniyenko e 
com Garrett Reisman. 


Entre 26 de Maio e 2 de Junho de 2006 levou a cabo uma sessão de treino em 
Sevastopol, Ucrânia, juntamente com Mikhail Korniyenko e com o turista 
espacial japonês Daisuke Enomoto. Nesta sessão foram praticados os 
procedimentos a levar a cabo em caso de uma amaragem de emergência. Em 
princípios de Junho de 2006 a Roskosmos e a NASA estabeleceram as 
tripulações da Expedição 15 à ISS, com Roman Romanenko, Mikhail 
Kormniyenko e o astronauta norte-americano Gregory Chamitoff a serem 
incluídos na tripulação suplente. 


Em Julho de 2008 Romanenko foi nomeado para a tripulação principal da 
Expedição 20 como Comandante da Soyuz TMA-15. A 21 de Setembro de 2008 
esta nomeação era confirmada no plano de voos para a ISS. A 21 de Novembro 
esta nomeação era confirmada pela NASA ao estabelecer as tripulações para as 
Expedições 20 a 26. 


Roman Romanenko foi agraciado com a medalha de Heroismo em Combate 


pelas Forças Armadas Russas (IP Classe) e com as medalhas de serviço (IP e III” Classes). Comi principais passatempos R. 
Romanenko gosta de praticar caça subaquática, ténis, voleibol, condução, turismo, navegação maritima e música. 


Frank DeWinne - O piloto de testes Frank DeWinne foi seleccionado 
para astronauta da ESA em Outubro de 1998. No Verão de 2000 iniciou o 
tremmo de astronauta no Centro Espacial Johnson que o qualificou como 
especialista de missão e membro da tripulação da ISS. 


DeWinne nasceu a 25 de Abril de 1961 em Ghent, Bélgica, Graduou-se na 
Escola Real de Cadetes em Lier em 1979, e depois entrou na Academia 
Militar Real em Bruxelas. Recebeu um mestrado em telecomunicações e 
engenharia civil em 1984. 


Após o treino de voo DeWinne serviu entre 1986 e 1989 como piloto de 
Mirage-V na Força Aérea Belga, sendo depois destacado para a Companhia 
SAGEM em Paris para trabalhar no programa de melhoramento de 
segurança para o Mirage. 


Em 1992 DeWimne imgressava na Escola de Pilotos de Teste Empire, em 
Boscombe Down, Inglaterra, e foi nomeado para o ramo de testa e avaliação 
da força área belga. Nos dois anos seguintes trabalhou no programa de 
contra medidas electrônicas CARAPACE F-16 na Base Aérea de Eglm, 
Florida, Estados Unidos e num programa de protecção para o €-130, bem 
como servindo como piloto de aceitação. 


Foi oficial de segurança em voo para a 1º Asa de Caças da Força Aérea 
Belga em Beauvecham entre Janeiro de 1994 a Abril de 1995, e depois 
regressou ao trabalho de testes de voo, primeiro com o programa European 
Participating Air Forces na Base Aérea de Edwards, Califórnia — Estados 
Unidos, e mais tarde como piloto sénior na força aérea belga. 


DeWinne acumulou mais de 2.500 horas de tempo de voo em diversos tipos 
de aviões, inclundo o Mirage, F-16, Jaguar e Tornado. Na altura da sua 
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selecção para astronauta da ESA, DeWimne era comandante do 349º Esquadrão de Caças na Base Aérea de Kleme Brogel, Bélgica. 


Desde Agosto de 2001 DeWinne frequentou o treino de cosmonauta no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri Gagarm e desde 10 
de Dezembro levou a cabo treino específico como engenheiro de voo para uma missão a bordo da Soyuz TM ou Soyuz TMA como 
membro da tripulação de visita à ISS juntamente com a Expedição 4 e juntamente com os cosmonautas Sergei Viktorovich Zaletin e, 
desde 1 de Outubro, com o cosmonauta Yuri Valentinovich Lonchakov. 


O primeiro voo espacial de Frank DeWinne teve lugar entre 30 de 
Outubro e 10 de Novembro de 2007. Lançado a bordo da Soyuz 
TMA-l a sua missão teve uma duração de 10 dias 20 horas 53 
| ; minutos 9 segundos e completando 171 órbitas em torno da Terra. 
eh dO Franck DeWinne for o 424º ser humano e o 2º astronauta belga a 
. UN levar a cabo um voo espacial orbital. 
W <A 9) E EM =" Em Agosto de 2006, e por decisão conjunta da Roskosmos e da 
des : NASA, foi nomeado para a tripulação suplente da Expedição 16, 
sendo a nomeação confirmada a 13 de Fevereiro de 2007. Em Agosto 
de 2007 foi nomeado como membro da tripulação principal da 
Expedição 20, sendo oficialmente nomeado pela NASA a 12 de 
Fevereiro de 2008. Em Julho de 2008 foi tomada a decisão para a sua 
nomeação como Comandante da Expedição 21, sendo oficialmente 
confirmado pela NASA a 21 de Novembro de 2008. 


! No 
E 
tg 





A missão Soyuz TMA-15 / Expedição 20-21 constitui o seu segundo voo espacial sendo o 293º ser humano (juntamente com o 
astronauta Robert Brent Thirsk) e o 1º astronauta belga a realizar duas missões espaciais orbitais. 


Os seus principais passatempos são futebol, computadores e gastronomia. 


DeWinne foi o primeiro piloto não Americano a receber o prémio Joe Bill Dryden Semper Viper, em 1997, por demonstrar uma 
perícia excepcional durante um voo. Em 1999 recebeu a honra Dutch Queen por capacidades de liderança durante as operações 
aliadas. A 23 de Dezembro de 2002 um decreto por parte do Rei Alberto II concede-lhe o título de visconde. E portador da Medalha 
da Amizade por decreto do Presidente da Federação Russa emitido a 27 de Maio de 2003. Em 2003 Franck DeWinne recebeu um 
doutoramento honorário pela Universidade de Limburg. 


Robert Brent Thirsk — Robert Thirsk serviu como especialista de carga 
na missão STS-78, o voo do Life and Microgravity Spacelab a bordo do 
vaivém espacial OV-102 Columbia. A missão LMS transportou 41] 
experiências distintas, incluindo muitas experiências de pesquisadores 
canadianos e europeus, nos campos da medicina espacial e manufactura. 
Com uma duração de 16 dias 21 horas 47 mimutos e 34 segundos, a mais 
longa do programa dos vaivéns espaciais, serviu como pesquisa para futuras 
missão na estação espacial internacional. Thirsk foi o 347º astronauta 
(juntamente com os astronautas Charles Eldon Brady Jr., Jean-Jacques 
Favier e Richard Michael Linneham) e o 5º canadiano a realizar um voo 
espacial orbital. 


Robert Thirsk nasceu a 17 de Agosto de 1953 em New Westminster, 
Columbia Britânica, frequentando a escola primária e secundária nessa 
mesma cidade e em Alberta. Graduou-se no John Taylor College, em 
Winnipeg, e depois recebeu um bacharelato em Engenharia Mecânica pela 
Universidade de Calgary em 1976, um mestrado em Engenharia Mecânica 
pelo Instituto de Tecnologia do Massachusetts em 1978 e o doutoramento 
em Medicina pela Universidade de McGrill em 1982. 


Thirsk era residente em Medicina Familiar no Hospital Queen Elizabeth, 
Montreal, quando foi seleccionado para o grupo de astronautas canadianos 
em Dezembro de 1983. Também levou a cabo pesquisas em engenheira 
biomédica. 


Em 1984 Robert Thirsk foi especialista de carga suplente do astronauta 
Marc Garneau que se tornou no primeiro canadiano a viajar no espaço a 
bordo do vaivém espacial OV-099 Challenger na missão STS-41G em 
Outubro de 1984. 





Enquanto aguardava pelo seu primeiro voo espacial, Thirsk continuou a investigação nos efeitos da ausência de peso no corpo 
humano, desenhando um fato «anti-gravidade» experimental para auxiliar os astronautas a se reajustarem mais rapidamente à 
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gravidade, além de tomar parte em numerosos voos parabólicos abordo do avião KG-135 da NASA. No princípio dos anos 90 Thirsk 
era o principal candidato para um voo canadiano de pesquisa a bordo da estação espacial Mir, mas o programa passou para além das 
discussões Iniciais. No entanto, entre Setembro de 1994 e Março de 1995 Thirsk levou a cabo um treino médico e de língua russa na 
Universidade de Victoria, Columbia Britânica. 


Em 1993 e 1994 serviu como Chefe do grupo de astronautas canadianos. Em Fevereiro de 1994 foi comandante da tripulação da 
missão CAPSULS, uma simulação de uma missão espacial de sete dias no solo. Foi nomeado para a missão LMS como especialista 
de carga em Maio de 1995. 


Em Agosto de 1998 foi nomeado pela Agência 
Espacial do Canadá para levar a cabo sessões de 
tremmno no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas, 
para participar no programa de treino para voos no 
vaivém espacial e a bordo da ISS. O programa de 
trernos envolveu instrução avançada nos sistemas do 
vaivém espacial e da estação espacial, actividades 
extraveiculares, operações robóticas e língua russa. 


Enquanto permaneceu na NASA, Thirsk serviu como 
CapCom no programa da estação espacial 
internacional. Participando em missões reais e 
simuladas como ligação entre o Centro de Controlo e 
os astronautas em Órbita, o CapCom fala 
directamente com a tripulação, dando assistência no 
planeamento técnico e no auxílio na resolução de 
problemas. 


Em 2004 Robert Thirsk levou a cabo sessões de 
tremo no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri 
Gagarin e foi certificado como Engenheiro de Voo das cápsulas Soyuz TMA. Serviu como engenheiro de voo suplente do astronauta 
da agência espacial europeia Roberto Vittori e levou a cabo sessões de treino como engenheiro de voo suplente para a missão Soyuz 
TMA-6 no programa da tripulação de visita da Expedição 8. 





Entre 16 e 27 de Janeiro de 2008 levou a cabo um treino de sobrevivência com a tripulação preliminar constituída pelos cosmonautas 
Oleg Dmitriyevich Kononenko (Rússia) e André Kuipers (Holanda). O treino foi levado a cabo numa floresta a 30 km de Moscovo. 
Entre 16 e 22 de Junho de 2008 levou a cabo uma sessão de tremmo em Sevastopol, Ucrânia, juntamente com Oleg Ovchinnikov e 
com o turista espacial Richard Garriott. Nesta sessão foram praticados os procedimentos a levar a cabo em caso de uma amaragem 
de emergência. 


Em Agosto de 2007 foi nomeado para a tripulação principal da Expedição 20, sendo confirmado pela NASA a 12 de Fevereiro de 
2008 e mais tarde reconfirmado a 21 de Novembro. 


A missão Soyuz TMA-15 / Expedição 20/21 é o segundo voo espacial de Robert Thirsk que se tornou assim no 293º ser humano 
(juntamente com Frank DeWimne) e no 5º astronauta canadiano a levar a cabo duas missões espaciais orbitais. 


O voo da Soyuz TMA-15 


Quando um astronauta é nomeado para um determinado voo espacial, é criada uma matriz de tremo denominada CORM (Crew 
Qualifications and Responsability Matrix). No fundo, este documento contém a informação acerca de qual membro da tripulação irá 
levar a cabo uma determinada tarefa na missão, isto é qual é o seu objectivo no voo que irá levar a cabo. As equipas de tremno na 
Rússia e nos Estados Unidos utilizam este documento para determinar se um membro da tripulação será operador ou se será 
especialista para um determinado sistema da estação orbital. Um operador somente necessita saber como operar um determinado 
equipamento, tal como o computador da estação, ou saber como enviar um comando para um determinado sistema da estação: por 
exemplo, como elevar a temperatura num determinado módulo. Um especialista necessita de saber como reparar um determinado 
problema com o computador ou reparar o sistema de controla a temperatura da estação. 


Geralmente o treino para uma missão a bordo da ISS tem uma duração de 18 meses durante os quais os astronautas e cosmonautas 
aprendem a trabalhar com os sistemas da estação. 


Cada sistema na estação (eléctrico, aquecimento e arrefecimento, comunicações, etc.) possui um plano de tremo separado para os 
operadores e para os especialistas. Todos os membros da tripulação devem saber o suficiente acerca de cada sistema da estação para 
serem pelo menos operadores. O treino de um especialista é mais demorado, logo um astronauta ou cosmonauta só será especialista 
em alguns sistemas, enquanto os restantes membros da tripulação serão especialistas em outros sistemas. 
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A toda a tripulação é designada uma equipa de treinadores. Estes treinadores são especialistas que ensinam a tripulação tudo o que é 
necessário para que a missão seja levada a cabo com sucesso. O denominado Station Training Lead (STL) está encarregue da equipa 
de tremmo. Esta pessoa é um instrutor com muitos anos de experiência no ensino dos astronautas e cosmonautas. A equipa possui um 
instrutor para cada um dos oito 
sistemas principais da estação 
espacial. A equipa também possui 
instrutores para as experiências 
científicas que são levadas a cabo a 
bordo da estação e outros instrutores 
que ensinam os membros da 
tripulação a levar a cabo saídas para o 
exterior em caso de necessidade. 


Os membros da tripulação também se 
deslocam ao Canadá para aprenderem 
a operar com o braço robot da ISS, o 
Canadarm2. Outra parte do tremo dos 
membros da ISS consiste em saber 
como tratar um outro membro da 
tripulação caso este adoeça em órbita. 


Uma parte fundamental do tremo dos 
membros das futuras tripulações da 
ISS é a sua preparação para levar a 
cabo várias experiências científicas 
em órbita. A ISS é uma área 
excepcional para a realização de 
experiências que não podem ser 
levadas a cabo na Terra e como tal os 
astronautas e cosmonautas em órbita 
devem tirar partido de todo o tempo disponível. Equipas de cientistas e instrutores ocupam centenas de horas para garantir que cada 
membro da tripulação possui o conhecimento e a perícia necessária para levar a cabo as experiências para as quais foi designado, 
pois os Investigadores na Terra dependem muito dessas experiências. 





A tripulação suplente da Soyuz TMA-15. Christopher Austm Hadfield (Canadá), 


Dmuitriy Yurievich Kondratiev (Rússia) e André Kurpers (Holanda). Imagem: NASA. 





A tripulação recebe formação específica em variadas áreas tal como já o haviam recebido tripulações anteriores. Estas tripulações 
levaram a cabo experiências com o cultivo de células humanas para estudar a forma como o cancro se desenvolve, trabalhando 
também com antibióticos para encontrar uma forma de os produzir mais rapidamente na Terra. Essas tripulações procederam 
também ao crescimento de plantas para produzir sementeiras resistentes a várias pragas e cristais para melhorar a produção de 
gasolina. O corpo humano foi também estudado em microgravidade, reunindo-se informação relativamente a situações patológicas 
humanas como por exemplo a formação de pedras nos rins e a análise da performance das células do fígado. Outras experiências 
tiram partido da reduzida gravidade na ISS para estudar os processos físicos. Ao eliminar a gravidade, os pesquisadores podem 
compreender melhor algumas das pequenas forças que ocorrem em processos tais como na produção de semicondutores. 


Algumas das experiências levadas a cabo em órbita requerem que os membros das tripulações as activem e terminem (como o 
crescimento de cristais, por exemplo), enquanto que outras experiências requerem que os astronautas e cosmonautas sejam meros 
operadores. As experiências relacionadas com as Ciências da Vida são únicas pois os membros da tripulação servem muitas vezes 
como cobaias humanas e operadores ao mesmo tempo. Este tipo de experiências ajudam a melhor compreender a forma como o 
corpo humano se adapta a longos períodos em microgravidade, podendo também esta informação ajudar as pessoas na Terra. 


Tal como aconteceu com as anteriores tripulações, os instrutores tiveram de determinar a forma de como os cosmonautas e 
astronautas seriam treinados para cada experiência e quantas horas de treino seriam necessárias, além de definir quem iria levar a 
cabo o treino, quais os procedimentos, software e equipamento seria necessário. Os planos de treino individual para cada experiência 
são combinados num único plano que inclui todas as experiências de uma disciplina científica. 


O Centro Espacial Marshall em Huntsville, Alabama, é responsável pela orientação do plano de treino de cada membro da tripulação 
para todas as experiências levadas a cabo nos módulos americanos. As áreas de pesquisa incluem as Ciências da Vida, Ciências 
Físicas, Biologia Espacial Fundamental, Desenvolvimento de Produtos Espaciais e Ciências da Terra / Voo Espacial. 


Como o tempo da tripulação, quer seja antes, durante ou depois do voo, é um bem muito precioso, cada detalhe de uma dada sessão 
de tremno para uma dada experiência deve ser planeado, praticado e coordenado com muita precisão. Frequentemente o cientista ou o 
investigador principal para uma determinada experiência, instrui os membros da tripulação na forma de como operar a sua 
experiência. As sessões auxiliadas por computador (CBT — Computer Based Training) são também desenvolvidas por especialistas 
para proporcionar sessões de tremo no solo e em órbita. Estas sessões podem ser utilizadas pela tripulação para tremmo de 
proficiência, para manter as suas aptidões e conhecimentos sobre uma experiência específica ou para treino inicial. 
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Nos meses que antecederam o seu voo, os dois cosmonautas tornaram-se especialistas em cada experiência que realizam em órbita, 
prontos para proporcionar aos cientistas os dados que necessitam para melhorar a vida no nosso planeta. 


Um treino internacional 


O tremo dos membros da expedições permanentes na ISS decorre em várias partes do planeta, nomeadamente no Centro Espacial 
Johnson, Houston — Texas, no Centro Espacial Kennedy, Florida, na Sede da Agência Espacial do Canadá, Saimt-Hubert — Quebec, 
no Centro de Treino de Cosmonautas Yuri A. Gagarm, Cidade das Estrelas — Moscovo, e no Cosmódromo GIK-5 Baikonur, Tyura 
Tan — Cazaquistão. 


O Centro Espacial Johnson é a base dos astronautas da 
NASA e uma casa longe de casa para os astronautas e 
cosmonautas visitantes, e membros das expedições 
permanentes de outros países. Sendo o principal local de 
tremmo para as tripulações, o centro espacial possui equipas 
de instrutores profissionais, instalações de treino, salas com 
ambientes de simulação integrada e laboratórios para 
auxiliar os astronautas e cosmonautas a se prepararem para 
a sua missão. 


O Centro Espacial Kennedy, junto à costa atlântica, é o 
local de lançamento dos vaivéns espaciais. Os astronautas 
obtêm a prática fundamental nas instalações de 
processamento da estação espacial com os elementos com 
os quais irão lidar durante a sua missão antes de serem 
lançados para o espaço. 





Sendo um participante essencial no projecto da ISS ao 
fornecer o Canadarm2, o Canadá treina os astronautas nas 
suas instalações que possuem simuladores do denominado MSS (Mobile Servicing System) que inclui o Canadarm2 e o MBS 
(Mobile Base System). Os membros das diversas tripulações recebem formação em robótica para os preparar para as complexas 
operações com o braço-robot da ISS. Os astronautas tremam no VOTE (Virtual Operations Training Environment) que proporciona 
um ambiente tridimensional de realidade virtual no qual os astronautas praticam a manipulação do MSS compreendendo assim os 
seus movimentos em relação às estruturas externas da estação. 


O Centro de Tremmo de Cosmonautas Yuri A. Gagarin (imagem ao lado), está situado nos arredores de Moscovo na chamada Cidade 
das Estrelas (3Be3aHbIÁ) — Zvyozdny Gorodok. Este é o principal local de tremo para os cosmonautas russos contendo instrutores 
profissionais, salas de aula, simuladores e modelo em escala real dos elementos tripulados em órbita. Os cosmonautas recebem todo 
o ensinamento necessário para conhecerem a fundo os módulos que compõe a secção russa da ISS. O centro de treino contém 
também o denominado Hydrolab que oferece um ambiente 
realista para o treino das actividades extraveiculares levadas 
a cabo a partir do módulo Pirs e utilizando fatos 
extraveiculares Orlan-DM. 


O Cosmódromo GIK-S Baikonur é utilizado para 
lançamentos orbitais desde o alvorecer da Era Espacial. O 
complexo é composto por dezenas de plataformas, rampas e 
silos subterrâneos de lançamento, contendo também estações 
de rastreio e controlo. Os membros das expedições 
permanentes e das tripulações táxi realizam simulações a 
bordo de modelos 7K-STMA. 


Treino específico para as actividades extraveículares 


Uma parte muito especial do tremo das tripulações da ISS, é 
o tremo para as actividades extraveiculares. A primeira fase 
deste treino passa por ensinar aos astronautas e cosmonautas 
como envergar os diferentes tipos de fatos espaciais 
extraveículares. Estes fatos proporcionam o ar que o 
astronauta necessita enquanto realiza os seus trabalhos no exterior da estação, mantendo também o corpo do astronauta numa 
temperatura confortável apesar de estarem temperaturas extremamente quentes ou extremamente frias no exterior. 





Como o fato espacial é muito grande, os membros da tripulação tiveram de praticar como movimentar-se enquanto o envergam e 
aprenderam como utilizar as diversas ferramentas com as volumosas luvas nas mãos. Tanto os astronautas como os cosmonautas 
praticam as saídas para o espaço no interior de grandes piscinas, treinando sete horas debaixo de água por cada hora que passam no 
espaço exterior. 
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Os cosmonautas russos possuem uma piscina no Centro de Tremo de Cosmonautas Yuri A. Gagarm, Cidade das Estrelas. Aqui, 
tanto astronautas como cosmonautas aprendem a utilizar os fatos extraveículares russos Orlan-DM. Por outro lado, também levam a 
cabo sessões de tremmo no NBL (Neutral Buoyancy Laboratory), situado no Centro Espacial Johnson em Houston, Texas. O NBL 
possui um comprimento de 62 metros, uma largura de 31 metros e uma profundidade de 12 metros, contendo 22,7 milhões de litros 
de água. No fundo desta enorme piscina, de facto a maior piscina interior do mundo, encontra-se um modelo da ISS, que tem o 
mesmo tamanho da estação que se encontra em órbita. Na piscina existem também um modelo do porão de carga do vaivém 
espacial. 


Um astronauta que se encontra submerso no NBL, encontra muitas semelhanças ao estado de imponderabilidade no exterior de um 
veículo em órbita, porém não é o mesmo que se encontrar a flutuar no espaço. Um astronauta não se encontra em imponderabilidade, 
encontrando-se num estado de flutuação neutral”. No NBL são colocados pesos ou flutuadores junto do fato espacial de forma a 
fazer do astronauta um flutuador neutral, o que o faz sentir como se estivesse no espaço flutuando sem gravidade. 


Após saber se movimentar com o fato espacial, o astronauta aprende a executar as suas tarefas na sua actividade extraveicular 
envergando um usual fato de mergulho. Após passar esta fase inicial, o astronauta começa a praticar os mesmos procedimentos mas 
desta vez envergando o seu fato espacial extraveicular. Na piscina outros mergulhadores auxiliam o astronauta a movimentar-se até 
que este se habitue a mover-se com o fato extraveícular. O astronauta aprende também a manter-se imóvel numa determinada 
posição, pois um movimento mais forte no espaço e fará com que este flutue para longe da estação. 


A fase seguinte verá o astronauta a aprender a utilizar as ferramentas que serão necessárias durante a saída para o espaço. O 
astronauta pratica todos os movimentos dezenas de vezes até que os execute correctamente. Ao contrário dos astronautas que 
auxiliam na montagem da ISS ou que tiveram de reparar o telescópio espacial Hubble, os membros das tripulações permanentes da 
ISS aprendem a levar a cabo muitas tarefas no exterior da estação para estejam preparados a reparar qualquer falha que possa surgir 
durante a permanência em órbita. 


Roman Romanenko, Frank DeWinne e Robert Thirsk seguiram o regime normal de treinos e de preparação para a sua permanência a 
bordo da estação espacial internacional com visitas frequentes ao Centro Espacial Johnson (Houston — Texas) e ao Centro de Treo 
de Cosmonautas Yuri Gagarin (Moscovo). 


Preparativos finais para o lançamento 


O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG que seria utilizado para lançar a Soyuz TMA-15 chegava à estação de caminhos-de-ferro de 
Tyura Tam no dia 16 de Março de 2009. Após passar pelos normais procedimentos alfandegários, os diversos componentes do 
lançador foram transferidos para a rede de caminhos-de-ferro do Cosmódromo GIK-5 Baikonur e transportados para o edifício de 
integração e montagem MIK da Área 112. 


A 10 de Abril o veículo Soyuz 7K-TMA n.º 225 chegava ao cosmódromo de Baikonur a partir de Korolev. Os preparativos do 
foguetão lançador eram iniciados a 6 de Maio. 


Após a realização dos testes pneumáticos na câmara de vácuo, os especialistas da Corporação Energiya iniciariam os preparativos 
para o abastecimento do sistema de propulsão da Soyuz TMA-15 com os propolentes e gases de pressurização necessários para as 
suas manobras orbitais. Entretanto as duas tripulações da Soyuz TMA-15 levavam a cabo os exames finais no Centro de Treino de 
Cosmonautas Yuri Gagarin sendo aprovadas para a missão. Após a aprovação das tripulações, celebrou-se a tradicional Festa do Chá 
para a administração da Roskosmos e para as tripulações envolvidas na missão. 


No dia 15 de Maio as duas tripulações chegavam ao cosmódromo Baikonur para iniciar a fase final do seu treino para a missão. As 
tripulações viajaram separadas em aviões Tupolev Tu-154 e Tupolev Tu-134. 
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* Este termo, “flutuador neutral”, significa que um objecto não flutua para a superfície ou se afunda para o fundo da piscina. 
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No dia seguinte à chegada dos cosmonautas a Baikonur, estes procediam à inspecção da Soyuz TMA-15, experimentavam os fatos 
espaciais pressurizados Sokol-K V2 e os assentos individuais, além de verificarem a documentação que seria utilizada no lançamento 
e em órbita a bordo da Soyuz TMA-15. Os cosmonautas procederam também à verificação do equipamento de comunicação via 
rádio. 





O abastecimento da Soyuz TMA-15 foi levado a cabo a 17 de Maio e no dia seguinte a cápsula era transportada de volta para as 
instalações de montagem e teste para serem realizadas as operações finais de processamento. A 19 de Maio a cápsula era acoplada 
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com o compartimento de transferência que faz 
a ligação física com o terceiro estágio do 
foguetão lançador 11A511FG Soyuz-FG. Os 
desenhadores e engenheiros da Corporação 
S.P. Korolev RSC Energia procederam à 
inspecção do veículo no dia 21 de Maio e de 
seguida foi autorizada a colocação da cápsula 
no interior da ogiva de protecção do foguetão 
lançador. 


A Soyuz 7K-TMA n.º 225 na sua configuração 
de lançamento foi inspeccionada pela 
tripulação a 21 de Maio no edificio MIK-254 e 
no dia seguinte o módulo orbital (contendo a 
cápsula) foi transportada para o edifício de 
integração e montagem do lançador no qual foi 
integrado com o foguetão 11ASIIU-FG 
Soyuz-FG no dia 23. Neste dia foi levada a 
cabo uma reunião da Comissão Governamental 
e da Comissão Técnica que tomou a decisão de 
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autorizar o transporte do foguetão 114511U- 
FG Soyuz-FG contendo a cápsula Soyuz 7K- 
TMA n.º 225 para a plataforma de lançamento. 


No dia 24 de Maio o foguetão lançador 
11A511U-FG Soyuz-FG contendo a cápsula 
Soyuz 7K-TMA n.º 225 foi transportado para a 
Plataforma de Lançamento PU-S do Complexo 
de Lançamento LCl (17P32-5), também 
designada *Gagarinskiy Start”. O transporte do 
lançador é levado a cabo na horizontal sobre 
um vagão de caminho de ferro especialmente 
equipado com um sistema pneumático que 
segura o foguetão e o coloca na posição 
vertical sobre o fosso das chamas na 
plataforma de lançamento. Após ser colocado 
na plataforma PU-S deu-se início ao primeiro 
dia de actividades de preparação para o 
lançamento. 


Neste dia é levada a cabo uma reunião da Comissão Governamental que aprova em defimtivo a constituição da tripulação principal 
da Soyuz TMA-15, tomando também a decisão de se prosseguir com os preparativos para o lançamento do foguetão 114511U-FG 
Soyuz-FG contendo a cápsula Soyuz 7K-TMA n.º 225, nomeadamente com o seu abastecimento. 
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Após envergar os fatos pressurizados Sokol-KV2, a tripulação apresenta-se perante as delegações das diferentes agências espaciais e 
perante a Comissão Governamental, afirmando a sua prontidão para levar a cabo o programa de voo estipulado. O transporte da 
tripulação para a plataforma de lançamento ocorreu de seguida e minutos mais tarde tomava o elevador que lhe daria acesso ao seu 
veículo tripulado no topo do lançador. 


Os preparativos para o lançamento decorrem sem qualquer problemas sendo levado a cabo um teste nos mecanismos do módulo de 
regresso ao mesmo tempo que se inicia a ventilação dos fatos pressurizados dos três tripulantes. A unidade de monitorização do 
lançamento e de fornecimento de energia é preparada, e leva-se a cabo um teste de selagem da escotilha do módulo orbital da Soyuz 
TMA. A activação dos giroscópios tem lugar de seguida sendo também nesta altura preparado para o voo o sistema de controlo do 
lançador. 
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As estruturas de serviços da Plataforma de Lançamento PU-5 são separadas e colocadas em posição de lançamento com o teste dos 
mecanismos do módulo de regresso a serem finalizados logo de seguida ao mesmo tempo que se testam os fatos pressurizados em 
busca de fugas. O sistema de emergência do lançador 114511U-FG Soyuz-FG é armado e a unidade de fornecimento de energia 
para o lançador é activada. 
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Finalizados os testes de fugas aos fatos pressurizados dos três cosmonautas, a instrumentação individual de emergência da tripulação 
é colocada em modo automático. De seguida as plataformas giroscópicas são libertadas ao mesmo tempo que os gravadores da 
tripulação são activados. 


Com as operações de pré-lançamento completas segue-se o programa automático para as operações finais de lançamento. Os 

sistemas de bordo são transferidos para controlo interno enquanto que os sistemas de medição do solo são activados. Os sistemas de 

controlo do Comandante da Soyuz TMA-15 são também activados nesta fase. Por esta altura os três homens começam a consumir o 

ar proveniente dos fatos pressurizados ao encerrar as viseiras dos seus capacetes. A chave para o lançamento é inserida no bunker de 
controlo. 


A quatro minutos do lançamento as câmaras de combustão dos 
motores do primeiro e do segundo estágio são purgadas com 
nitrogénio e pouco depois dá-se início à pressurização dos tanques 
de propolente do foguetão lançador. Nesta altura o sistema de 
medida de bordo é activado e é iniciada a pressurização de todos os 
tanques do lançador com nitrogénio. As válvulas de drenagem e de 
segurança dos tanques do lançador são encerradas ao mesmo tempo 
que se finaliza o abastecimento de oxigénio líquido e de nitrogénio. 


O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG (1U15000-030) começa a 
receber energia das suas próprias baterias a dois minutos antes do 
lançamento, dando-se início à sequência automática de lançamento. 
Nesta fase é separada a primeira torre umbilical do lançador. As 
1033:33UTC é desligado o fornecimento de energia através do 
segundo braço umbilical e às 1033:51IUTC é enviado o comando 
para o lançamento dando-se a ignição dos motores do lançador. O 
segundo braço umbilical separa-se do lançador de seguida. Com as 
turbo-bombas dos motores a funcionar à velocidade de voo, os 
motores do primeiro estágio a atingem a força máxima às 
1034:49UTC. A torre de abastecimento separa-se às 
1034:53,043UTC e o lançador abandona a plataforma PU-S. 
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A separação do sistema de emergência da cápsula deu-se às 
1036:46,42UTC seguindo-se a separação do primeiro estágio às 
1036:50,84UTC. O impacto no solo do sistema de emergência tiver 
lugar na Área n.º 16 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O sistema de emergência tem uma massa de 1.935 kg. 
O impacto no solo terá ocorrido a 47º 18" N — 67º 14º E. O impacto 
no solo dos propulsores que constituíram o primeiro estágio tive 
lugar na Área n.º 49 localizada no Distrito de Karaganda, 
Cazaquistão. O impacto no solo terá ocorrido a 47º 22º N — 67º 28” 





A separação da ogiva de protecção da Soyuz 7K-TMA n.º 225 teve lugar às 1037:30,52UTC e acabou por cair na Área n.º 69 
localizada no Distrito de Karaganda (48º 01º N — 69º 33º E). Terminada a queima do segundo estágio (1039:38,09UTC) este separa- 
se às 1039:40,37UTC, tendo impactado nas Áreas n.º 306 (50º 52” N — 83º 00º E) e 307 (50º 54º N — 83º 16” E) localizada no 
Distrito de Altar, República de Altar (Rússia) — Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). Após a separação do segundo estágio 
deu-se às 1039:53,09UTC a separação da estrutura que faz a ligação física entre o segundo e o terceiro estágio. Esta secção de 
ligação acabou por impactar na Área n.º 309 (50º 56” N — 83º 35” E) localizada no Distrito de Altai, República de Altai (Rússia) — 
Distrito de Cazaquistão Este (Cazaquistão). O final da queima do estágio Block-I ocorre às 1043:38,00UTC e a separação entre a 
Soyuz 7K-TMA n.º 225 e o Block-I teve lugar às 1043:41,30UTC. Após a entrada em órbita o veículo Soyuz 7K-TMA n.º 225 
recebeu oficialmente a designação Soyuz TMA-IS. 


A Soyuz TMA-14 ficou colocada numa órbita inicial com um apogeu a 242 km de altitude, um perigeu a 200 km de altitude, uma 
inclinação orbital de 51,67º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 88,64 minutos. 


Agora em órbita terrestre, a Soyuz TMA-15 inicia uma perseguição de dois dias à ISS. Ao longo destes dias são levadas a cabo 
algumas manobras orbitais que alteram os parâmetros da órbita do veículo tripulado. A acoplagem com o módulo Zarya da estação 
espacial internacional teve lugar às 1234:29UTC do dia 29 de Maio de 2009. 
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O programa científico da Expedição 19 


Durante a sua permanência de seis meses em órbita terrestre a Expedição 19 e a Expedição 20 irão levar a cabo um programa 
científico que constará de 330 sessões baseadas em 42 experiências. 


( End e Total de Número de 
Area de Pesquisa Experiências A E 
Experiências Sessões 
Sonocard, Pilot, Vzaimodeystviye, Dykhante, 
Ciências da Vida Tipologia, Pnevmocard, Poligen, Biorisk, 10 
Rastenia, Matryoshka-R 
Tecnologia Espacial e 
Lactolen, Astrovaktsina, BIF, Vaktsina-K, 
Experiências em ARIL, OCHB, Biotrek, Conjugatsia, 10 10 
Biotecnologia Biodegradatsia, Bioemulsiya, Kaskad, 
Bacteriofag, Zhenshen-2 


ig Rusalka, Seyner z 18 
recursos terrestres 


Pesquisa Geofísica Relaksatsia, Uragan, Impuls, Vsplesk Ro 


Vector-T, Izgib, de ado Sreda, MKS, 
Pesquisa Tecnológica 


Cósmicos 
Análise integrada e Bar, Ekon, Plasma-MKS, Expert, Plasma- 39 
programa de informação Progress, Plasma-Crystal 
PE Eae pi Fizika-Obrazovanie, MAI-75 3 16 
e humanitários 


Actividades Comerciais EXPOSE-R 
LT LT IT 1 TO 


Para a implementação deste programa de pesquisa científica foi necessário o transporte de 65,88 kg de carga científica, dos quais 
28,295 kg foram transportados a bordo da Soyuz TMA-14, 4,665 kg são transportados a bordo do cargueiro Progress M-02M, 5,820 
são transportados pela Soyuz TMA-15' e 27,100 kg serão transportados a bordo do cargueiro Progress M-67º. Os resultados 
científicos serão trazidos de volta para a Terra pelos veículos tripulados, esperando-se que se obtenha um total de 50,64 kg de 
resultados (27,27 kg foram trazidos pela Soyuz TMA-13, 10,70 kg serão trazidos pela missão ISS-17A do vaivém espacial e 12,67 
kg serão trazidos pela Soyuz TMA-14). O programa científico da Expedição 19 / Expedição 20 requer um total de 325 horas e 23 
minutos do tempo da tripulação em órbita. Deste total 164 horas 00 minutos serão dispensados pelos Comandantes das Expedições, 
160 horas 30 minutos por um dos Engenheiros de Voo da Expedições e 50 minutos serão dispendidos pelo Engenheiro de Voo 
norte-americano da Expedição 19. 





As experiências do programa científico da Expedição 19 
e Pesquisa Geofísica 


Relaksatsia — tem como objectivo o estudo das reacções químicas luminescentes e dos fenômenos ópticos atmosféricos 
que ocorrem durante a interacção a alta velocidade entre os produtos da exaustão dos motores a jacto e a 
alta atmosfera terrestre, além de estudar os fenômenos ópticos que têm lugar durante a reentrada de corpos 
na alta atmosfera terrestre e as suas propriedades no ultravioleta. 


é Lançado a 7 de Maio de 2009. 
! Lançada a 27 de Maio de 2009. 
º O lançamento está previsto para 24 de Julho de 2009. 
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Uragan — tem como objectivo o desenvolvimento de um sistema espacial e terrestre para a prevenção de desastres 
naturais e originados pelo Homem. Experiência realizada em conjunto com a NASA. 


Impuls — o propósito desta experiência é o estudo da capacidade de utilização de injectores de plasma como fonte de 
distúrbio 1onosférico e como fonte de baixas frequências electromagnéticas; estudo dos distúrbios do 
ambiente espacial utilizando fluxos de plasma artificial e os seus efeitos na propagação de ondas de rádio. 


Vsplesk — estudo dos fenômenos sismicos e dos fenómenos que ocorrem na crusta terrestre, na magnetosfera, na 
1onosfera e Cintura de Van Allen, e estudo da natureza física dos efeitos siísmicos no espaço próximo da 
Terra, bem como determinação da possível previsão de terramotos ao se analisar emissões de partículas de 
alta-energia no espaço próximo da Terra. 


e Tecnologia Espacial e Ciências dos Materiais 


SVS — estudo dos processos físicos da cristalização das proteinas para produzir mono cristais perfeitos em estruturas que 
permitam uma análise estrutural por raios-x; estudo dos filmes de biocristais de soluções volumétricas em 
substratos utilizando o efeito «epitaxy» artificial; desenvolvimento de uma nova geração de equipamentos e 
técnicas para cristalizar uma grande quantidade de proteínas para aplicações em Biologia e Biologia 
Aplicada, Medicina, Farmacologia e Micro electrónica. 


e Ciências da Vida 


Sonocard — desenvolvimento de propostas para melhorar os sistemas de monitorização da saúde da tripulação utilizando 
métodos de contacto mínimo durante o período de sono. 


Pilot — análise da actividade da tripulação a quando da implementação de modos simulados de sistemas robóticos e 
análise das estações de trabalho durante a realização da experiência. 


Vzaimodeystviye — estudo das leis comportamentais de um pequeno grupo ao longo de um voo espacial de longa 
duração. Estudo do impacto das diferenças pessoais, culturais e nacionais na percepção mútua dos membros 
da tripulação e da estrutura de grupo. Estudo da dinâmica da auto-percepção dos membros da tripulação em 
situações de stress durante as diferentes fases do voo espacial de longa duração. Estudo da dinâmica de 
grupo ao longo do voo espacial de longa duração. 


Dykhanie — estudos dos mecanismos fisiológicos fundamentais da função respiratória externa em condições de voo 
espacial prolongado. 


Tipologia — identificação das características de manifestações tipológicas de actividades que podem ser utilizadas para 
determinar o estado mental, predição e correcção das qualidades das tarefas profissionais levadas a cabo 
num voo espacial. 


Pnevmocard — aquisição de nova informação científica para melhorar a compreensão acerca dos mecanismos de 
adaptação do sistema cardiorrespiratório e de todo o organismo às condições de voo espacial. 


Poligen — estudo das correlações entre parâmetros de adaptabilidade de populações de Drosophila melanogaster e a sua 
estrutura genérica, bem como a procura de critérios de identificação de organismos vivos mantendo um 
máximo possível de resistência ao ambiente de um voo espacial. 


Biorisk — acomodação e exposição de amostras passivas de materiais estruturados e de sistemas de substratos de 
microrganismos no interior do módulo de serviço da ISS. 


Rastenia — estudos tendo como objectivo resolver problemas de Biologia fundamental e problemas de optimização de 
cultivos de plantas para futuras estufas como parte de sistemas avançados de suporte de vida. 


Matroshka-R — investigação da situação dinâmica radiológica no Módulo de Serviço e no Módulo de Acoplagem, bem 
como medição das doses acumuladas de radiação em modelos antropomórficos e esféricos. Melhoramento 
dos métodos de dosimetria espacial e avaliação do impacto da radiação no organismo dos tripulantes da 
estação espacial durante a variação orbital da dinâmica da situação radiológica (utilização de um manequim 
equipado com uma série de sistemas e dispositivos cilindricos contendo detectores passivos). 


e Detecção remota dos recursos terrestres 


Seyner — teste dos procedimentos dos suportes de informação para as tripulações no segmento russo da ISS em condições 
reais para operações de pesquisa científica e de pesca levadas a cabo por embarcações nacionais e 
estrangeiras. 


Rusalka — teste dos procedimentos para determinar o conteúdo de dióxido de carbono e de metano na atmosfera terrestre 
para compreender o papel dos processos naturais e da actividade humana na formação de NL e NL. 
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e Biotecnologia espacial 


Lactolen — determinar os efeitos do voo espacial orbital no crescimento, propriedades genéticas e fisiológicas de um 
estirpe produtor de lactolen. 


Vaktsina-K — criação de novas vacinas contra doenças virais e desenvolvimento de uma vacina contra o SIDA. 


Lactolen — determinar os efeitos do voo orbital no crescimento, genética, e propriedades fisiológicas das estirpes 
produtores de lactolen. 


ARIL — desenvolvimento de métodos controlados de propriedades de estirpes produtoras recombinantes de interleucina 
la, Ip e aryl através da exposição de culturas de germes ao ambiente do voo orbital com a subsequente 
selecção laboratorial. 


OCHB -— desenvolvimento de métodos para aumentar o campo de estirpes recombinantes que produzam Cu-, Zn- 
superóxidos humanos através da incubação de uma cultura de germes no ambiente espacial com 
subsequente selecção laboratorial. 


Biotrek — estudo da correlação existente entre a alteração das propriedades genéticas, produtividade de estirpes 
recombinantes, e sua exposição a partículas espaciais pesadas. 


Conjugatsia — desenvolvimento de métodos para a obtenção de novas estirpes recombinantes que são essenciais para a 
medicação proteica ao se utilizar uma conjugação bacteriana e técnicas de mobilização de plasmidos 
durante o voo espacial. 


Biodegradatsia — investigação dos estágios iniciais de colonização das superfícies de diversos materiais por 
microrganismos nos compartimentos pressurizados da ISS. 


Bioemulsiya — desenvolvimento de tecnologias de estado moderado para produção de biomassa de microrganismos e de 
substâncias biologicamente activas para proporcionar uma produção ecologicamente eficiente de 
preparados bacterianos, além de fermentações e soluções médicas. 


Kaskad — investigação do cultivo de células de microrganismos, animais e humanas em condições de microgravidade 
para obtenção de uma biomassa concentrada com um alto conteúdo de células proporcionando uma grande 
quantidade de substâncias bio-activas. 


BIF — o propósito desta experiência é a revelação de características do metabolismo e morfologia de diferentes fenotipos 
de um estirpe de bifidobactéria causada pelas condições de microgravidade para produzir probióticos com o 
aumento de factores biomédicos e aumento da eficiência de produção. 


Astrovaktsina — estudo do efeito do voo espacial no processo de cultivo de um produtor de Ecoli da proteína antigene 
Caf 1 Yersenia pestis. 


Zhenshen-2 — obtenção de novos produtores biológicos e genotipos de plantas com uma actividade biológica aumentada. 
Bacteriofag — estudo dos factores do voo espacial no diagnóstico médico e características genéticas. 
e Pesquisa Tecnológica 


Vektor-T — testes do desenvolvimento de procedimentos para a previsão do movimento da ISS, sistemas de orientação e 
controlo de navegação. 


Izgib — determinação do ambiente gravítico na ISS. 


Identifikatsiya — identificação das cargas dinâmicas na ISS quando diferentes operadores dinâmicos estão a funcionar na 
estação, nomeadamente a quando da acoplagem, correcções orbitais, execução de exercícios físicos, 
actividades extraveiculares, etc. Investigação das condições de micro-aceleração com o intuito de 
determinar os níveis de micro-aceleração nas áreas que envolvem experiências tecnológicas e determinação 
dos níveis inadmuissíveis. 


Sreda — estudo das características dinâmicas da ISS; determinação de parâmetros que definam a localização de 
dispositivos científicos e sensores de atitude em relação às deformações da fuselagem da estação espacial; 
determinação dos parâmetros dos distúrbios magnéticos e micro gravíticos a bordo da estação espacial. 


MKS — estudo consolidado das características dinâmicas da ISS; determinação de parâmetros que definam a localização 
espacial de dispositivos científicos e sensores de atitude em relação à deformação da fuselagem da estação; 
parâmetros de distúrbios magnéticos e micro gravíticos a bordo da estação espacial. 


Kontur — desenvolvimento de métodos de controlo do braço robot utilizando a Internet tendo em conta os atrasos 
temporais para estudar as capacidades de controlo de objectos remotos. 
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e Pesquisa dos Raios cósmicos 
BNT-Neutron — clarificação dos modelos de radiação existentes em órbita. 
e Análise integrada e programa de informação 
Bar — desenvolvimento de procedimentos para detectar fugas de ar dos módulos da ISS. 


Ekon — determinar as possibilidades de obtenção de informação documentada durante a observação de instrumentos pela 
tripulação utilizando instrumentos ópticos manuais num voo de longa duração a partir do segmento russo da 
ISS para determinar os efeitos ecológicos das actividades industriais no território da Federação Russa e em 
países estrangeiros. 


Plasma-MKS — verificação dos processos de corrente eléctrica previstos teoricamente como existentes na ISS. Detecção 
da dependência das intensidades das correntes no ambiente de plasma da estação dependendo da sua 
configuração, atitude orbital, operação dos sistemas exteriores e alterações sazonais no ambiente espacial ao 
se analisar as suas características ópticas. 


Expert — investigação dos primeiros sintomas de micro destruição de superfícies no corpo pressurizado e nas estruturas 
do segmento russo da ISS, realizada em conjunto com parâmetros de monitorização da temperatura e 
humidade, campos acústicos de bandas de ultra-sons e outros factores do voo espacial que podem 
influenciar os processos de micro destruição. Analise das possíveis relações entre os factores de micro 
destruição e do voo espacial. Preparação de propostas para o desenvolvimento de sistemas de bordo para 
revelar os primeiros sintomas de micro destruição e actualização dos métodos para prevenir a micro 
destruição do corpo pressurizado e das estruturas do segmento russo da ISS. 


Plasma-Progress — determinação das relações espaço-temporais da densidade do ambiente de plasma que surge durante 
a operação dos motores de um veículo Progress. 


Plasma Crystal — desenvolvimento de procedimentos para a geração e monitorização de estruturas ordenadas de micro 
partículas no plasma. 


e Projectos educacionais e humanitários 


Fizika-Obrazovanie — demonstração de fenómenos físicos em microgravidade (acção reactiva e aerodinâmica de um 
corpo em revolução, agregação de bolhas de gás durante a separação de fase de um meio gás-líquido; 
processo de movimento e efeitos de transferência no sistema vestibular humano). 


MAI-75 — organizar linhas de comunicação entre utilizadores no solo e os recursos de informação na ISS; utilizar 
protocolos de Internet standard para obter recursos de informação na ISS; incluir um perfil aeroespacial de 
recursos de telecomunicações recepcionado durante a experiência no processo de treino para instituições de 
educação superior. 


e Actividades Comerciais 


EXPOSE-R — investigação eczobiológica dos efeitos do ambiente espacial (radiação ultravioleta, vácuo e meio 
1onizante) em amostras orgânicas e biológicas simples. 
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A Soyuz TMA e o foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 
Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. As 
modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) dos 
astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da ISS, o 
objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir a visita 
temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


“ O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da estação 
orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso assegurado do 
veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 





A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto permanecer 14 
dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu comprimento total é 
de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m”. Pode transportar um máximo de 
100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no regresso à Terra com a 
utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o pára-quedas de reserva a 
sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o veículo Soyuz TMA é 
composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 
volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 


? De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 
iniciam o regresso à Terra. 


Escatíilha doa 
pára-quedas 


Zona da 
armazenamento 
do pára-quedas 


Eng. de Voo 2 
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orbital 
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controla dad a - 7 pi a equipado com à 
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trajectória de 
reentrada 


Periscópio 





Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,04, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no assento central do 
módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 


399 
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motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,0, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 


painéis solares com uma área de 10,70 m?. 
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Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-11"º e Soyuz-12 do que as registadas entre a versão 
TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz TM. 
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' Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-ll / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi 
Timofeyevich Dobrovolski, Vladislav Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 


1971, de uma estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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Principais caracteristicas 
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1 sonda do sistema de acoplagem 
* Antena de alto ganho do sistema KURS 
3 Antena de auto-detecção do sistema KURS 
4 antena de TV 
5  Nódulo orbital 
à Contentor do pára-quedas 
7 Módulo de reentrada 
8 Antena omnidireccional da ligação de comando 
9 Unidade instrumental 
TO Módulo de propulsão e reentrada 
11 Badiador térmico 
I2 antena de telemetria 
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Escotílha de acesso 

Uuidade de contralo dos motores de descida 
Janela 

Periscópio 

Hotores do contralo de atitude 

Antena de controlo orbital 

Painéis solares 

Unidade vertical do sensor óptico de IV 
Elesento da antena do comando de ligação 
Hotores do controlo de atitude 

Antena de comunicações por voz 
Visualizados óptico 

Cobertura do matar 

Protecção da janela 

Câsara de TV 

Luz direcoional 
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O foguetão 114511U-FG Soyuz-FG 


O lançador 114511U-FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 11A511U Soyuz-U. Esta versão possui motores 
melhorados e sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito 
reduzido. O 11A511U-FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 
(departamento de Defesa dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


Torre de 
emergência 


Cápsula Soyuz TMA no 
interior da ogiva de 
protecção durante a 
fase de lançamento 


Ogiva de 
protecção da 
carga 


Soyuz TMA 


Terceiro 
estágio 


Segundo estágio 
(estágio 
principal) 


| Primeiro estágis 
(4 propulsores) 


Primeiro 
estágio 
(4 propulsores) 





É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste em 
quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam 
o veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o 
corpo principal do lançador e está equipado com um motor RD- 
118. Tendo um peso bruto de 105400 kg, este estágio pesa 6875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 101931 kgf no 
vácuo. Tem um les de 311 s (Ies-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A tem 
um comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. É capaz de 
desenvolver uma força de 101931 kgf no vácuo, tendo um les de 311 s e um Ies-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. 
As suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da utilização na totalidade de componentes russos. 
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Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto de 
44400 kg, pesando 3810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 
104123 kgf no vácuo, tendo um Tes de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada propulsor está equipado com um motor RD- 
117 que consome LOX e querosene, desenvolvendo 104123 kgfno vácuo durante 130 s. O seu Tes é de 310 s e o Tes-nm é de 264 
S. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto de 25500 
kg e sem combustível pesa 2355 kg. É capaz de desenvolver 30000 kgf e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. O 
motor RD-0124 foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão 
que desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30000 kgf, tendo um les de 359 s e um tempo 
de queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 11A511U-FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma 
inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422500 kgf no lançamento, tendo uma 
massa total de 305000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 
10,3 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966- 
1074). Por seu lado o primeiro 11A511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk 
e colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desarre com o 114511U Soyuz-U 
ocorreu a 23 de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 
Plesetsk. O primeiro lançamento de um 114511U-FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o 
cargueiro Progress M1-6 (26773 2001-0214) em direcção à ISS. 


Lançamento 


2005-013 
2005-039 
2006-009 
2006-040 
2007-008 
2007-045 
2008-015 
2008-050 
2009-015 
2009-030 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 114511U-FG Soyuz-FG. Este lançador é também utilizado 
para missões comerciais equipado com diferentes estágios superiores. Todos os lançamentos tiveram lugar desde o 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LCI] PU-5). Tabela: Rui C. Barbosa. 


Data 
15-Abr-05 
1-Out-05 
30-Mar-06 
18-Set-06 
7-Abr-07 
10-Out-07 
8-Abr-08 
12-Out-08 
26-Mar-09 
27-Mai-09 


Hora UTC 
00:46:25.147 
03:54:53.094 

2:30:20.076 
04:08:42.133 
17:31:14.194 
13:22:38.927 
11:16:38.922 

7:01:33.243 
12:49:18.120 
10:34:53.043 
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Veículo Lançador 
Zh15000-014 


Zh15000-017 
Zh15000-018 
Ts15000-023 
Ts15000-019 
Ts15000-020 
Sh15000-024 
Sh15000-026 
IU15000-027 
IU15000-030 


Carga 
Soyuz TMA-6 (28640 2005-0134) 
Soyuz TMA-7 (28877 2005-0364) 
Soyuz TMA-8 (28996 2006-0094) 
Soyuz TMA-9 (29400 2006-0404) 
Soyuz TMA-10 (31100 2007-0084) 
Soyuz TMA-11 (32256 2007-0454) 
Soyuz TMA-12 (32756 2008-0154) 
Soyuz TMA-13 (33399 2008-0504) 
Soyuz TMA-14 (34669 2009-0154) 
Soyuz TMA-15 (35010 2009-0304) 
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Lançamentos orbitais em Maio de 2009 


Em Maio de 2009 foram levados a cabo 8 lançamentos orbitais dos quais dois foram tripulados, tendo-se colocando em órbita 13 
satélites. Desde 1957 e tendo em conta que até ao final de Maio de 2009 foram realizados 4640 lançamentos orbitais, 378 
lançamentos foram realizados neste mês o que corresponde a 8,15% do total e a uma média de 7,27 lançamentos por ano neste 
mês. É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (463 lançamentos que correspondem a 9,98% com uma 
média de 8,90 lançamentos por mês de Dezembro) e é no mês de Janeiro onde se verificam menos lançamentos orbitais (280 
lançamentos que correspondem a 6,03% com uma média de 5,38 lançamentos por mês de Janeiro). 
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Lançamento do STSS-ATRR 


O satélite STSS-ATRR (Space Tracking and Surveillance System Advanced Technology Risk Reduction) foi desenhado para ser 
um primeiro passo para diminuir o risco associado à utilização de novas tecnologias para o sistema BMDS (Ballistic Missile 
Defence System) da MDA (Missile Defence Agency). 


O STSS-ATRR é um pequeno satélite experimental que serve 
como missão pioneira para testar a tecnologia associada a 
protótipos de sensores, sistemas de integração de foguetões e 
satélites, processamento no local de lançamento e planeamento 
de segurança. O satélite foi construído pela General Dynamics 
tendo por base o modelo SA-200HP e terá uma vida útil de um 
ano. 


Os dados específicos acerca dos sensores e outros detalhes 
relacionados com o satélite não foram divulgados. Esta missão 
será seguida por uma outra que deverá ter lugar no Verão a 
partir do cabo Canaveral e que irá lançar um par de satélites de 
demonstração STSS. Estas missões deverão mostrar a forma 
como as tecnologias desempenham o seu papal no espaço e 
determinar a qualidade dos dados produzidos. 


O programa Space Tracking and Surveillance System é definido 
como a componente espacial de um sistema para detectar, 
registar e fornecer dados para intercepção sobre mísseis 
balísticos. Desta perspectiva ambas as missões irão fornecer 
dados que quando compilados e analisados se podem 
complementar. 


O satélite tem uma vida útil de 15 anos e irá operar a 10º 
longitude Este na órbita geossíncrona. A sua massa no 
lançamento era de 5900 kg. 


O foguetão Delta-2 7320-10C 


Os foguetões Delta (Delta-2 e Delta-IV) são comercializados 
pela ULA (United Launch Alliance). Este foi o 338º lançamento 
de um foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 140º Delta 2 
a ser utilizado (contando com os dois lançamentos das versões 
Heavy) e o 8º voo da versão 7420-10C. Os Delta são construídos pela Boeing em Huntington Beach, Califórnia. As diferentes 
partes do lançador são montadas em Pueblo, Colorado. 





A versão 7320-10C é composta por seis partes principais: o primeiro estágio que é composto pelos propulsores laterais a 
combustível sólido, o motor principal no corpo principal do lançador, o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o 
segundo estágio), o segundo estágio e uma ogiva de 10 pés (3,05 metros) de diâmetro fabricada em materiais compósitos. 


O Delta-2 7320-10C atinge uma altura de 38,90 metros e tem um diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta com os 
propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 151700 kg. E capaz de colocar uma carga de 2703 kg numa órbita 
terrestre baixa ou então 1579 kg numa órbita polar sincronizada com o Sol. 


Os três propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust Augmented Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems e cada um pode 
desenvolver 45500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13064 kg e um peso de 1361 kg sem combustível. Tem um 
comprimento de 26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um motor RS-27C que tem um peso de 1027 kg, 
um diâmetro de 1,07 metros e uma altura de 3,63 metros. No vácuo produz uma força de 1023000 kN, tendo um Tes de 264 s e 
um tempo de queima de 274 s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27C é construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um peso de 98 kg, um 
diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz uma força de 4425 kgf, tendo um les 318 s e um tempo de queima 
de 444 s. Consome N,0, e Aerozine-50. 


O Delta-2 pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air Force Station), plataformas SLC-17A e SLC-17B, e da Base Aérea 
de Vandenberg, Califórnia, (plataforma SLC-2W). O Space Launch Complex-17 (SLC-17) do Cabo Canaveral foi construído 
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pela Força Aérea dos Estados Unidos (USAF) para o desenvolvimento do míssil balístico de alcance intermédio (IRBM) Thor, 
tendo a construção das plataformas A e B sido iniciada em Abril de 1956. Em Setembro desse mesmo ano a Força Aérea ocupou 
parcialmente a plataforma SLC-17B, tendo o primeiro lançamento sido efectuado a 25 de Janeiro de 1957'!. A primeira 
modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 1960 de forma a suportar o lançamento de veículos derivados do Thor. Entre O 
início de 1960 e Dezembro de 1965 foram lançados 35 foguetões Delta a partir do complexo. 


As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já não havia qualquer utilização militar para o 
complexo. Devido ao acidente do Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade transferidos para os 
lançadores convencionais e em resultado a Boeing criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também transferir o lançamento 
dos seus satélites Navstar, anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo Delta-2. O complexo SLC-17 foi 
escolhido como local de lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à responsabilidade da USAF em Outubro de 
1988. O complexo teve de sofrer obras profundas com a instalação de novas plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de 
elevação de cargas e de um sistema de armazenamento e fornecimento de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do 
complexo teve de ver o seu tamanho aumentado em 3 metros de forma a acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do 
Delta-2 a partir do complexo (plataforma A) teve lugar a 14 de Fevereiro de 1989". 


Lançamento Data VEIO Local Lançamento a Satélite 
Lançador Lanç. 
Iridium-82 (25467 1998-0514) 
Iridium-81 (25468 1998-051B) 
1998-051 8-Set-98 D260 Vandenberg AFB  SLC-2W Iridium-80 (25469 1998-051C) 
Iridium-79 (25470 1998-051D) 
Iridium-77 (25471 1998-051E) 
Iridium-02 (25527 1998-0664) 
Iridium-86 (25528 1998-066B) 
1998-066 6-Nov-98 Vandenberg AFB Iridium-85 (25529 1998-066C) 
Iridium-84 (25530 1998-066D) 
Iridium-83 (25531 1998-066E) 


1999-020  15-Abr-99 Vandenberg AFB Landsat-7 (25682 1999-0204) 


Jason (26997 2001-0554) 
TIMED (26998 2001-055B) 
Iridium-91 (27372 2002-0054) 
Iridium-90 (27373 2002-005B) 
2002-005 11-Fev-02 Vandenberg AFB | SLC-2W Iridium-94 (27374 2002-005C) 
Iridium-95 (27375 2002-005D) 
Iridium-96 (27376 2002-005E) 
2004-014  20-Abr-04 Vandenberg AFB | SLC-2W Gravity Probe-B (28230 2004-0144) 
2006-057 14-Dez-06 Vandenberg AFB | SLC-2W USA-193 (NRO L-21) (29651 2006-0574) 
2007-041 18-Set-07 Vandenberg AFB | SLC-2W World View-1 (32060 2007-0414) 
2009-023 5-Mai-09 Vandenberg AFB | SLC-2W  USA-204 'STSS-ATRR' (34903 2009-0234) 


2001-055 7-Dez-01 Vandenberg AFB 





A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B ao lançador Delta-3'º. 
Assim, a plataforma B podia acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


Lançamento do ST'SS-ATRR 


A contagem decrescente para o lançamento do satélite STSS-ATRR decorreu sem problema e a missão D341 teve início às 
2024:25,757UTC do dia 5 de Maio de 2009 a partir do Complexo de Lançamento SLC-2W da Base Aérea de Vandenberg, 
Califórnia. 


Este foi o 36º lançamento de um foguetão Delta-2 desde a Base de Vandenberg, sendo a 341º missão de um foguetão Delta desde 
1960, o 5 Delta de 2009 e o 143º lançamento de um foguetão Delta-2 desde 1989. 


“O primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num fracasso 
com a explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula do motor. 


2 A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou em 
órbita o satélite USA-35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 


* O primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 (D3- 
1) não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy-10. 
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Pelas 2025UTC (T+Im 9s) os seis propulsores laterais de combustível sólido que haviam entrado em ignição na plataforma de 
lançamento terminavam a sua função ao mesmo tempo que os restantes três propulsores sólidos entravam em ignição. A 
separação dos seis propulsores sólidos iniciais teria lugar a T+Im 31s (2025UTC). Esta separação “tardia” é necessária para que 
se evite qualquer impacto dos propulsores com as plataformas petroliferas que se encontram ao largo da costa californiana. O 
final da queima e separação dos restantes propulsores laterais ocorria às 2026UTC (T+2m 14s). 


O final da queima do primeiro estágio ocorreu às 2029UTC (T+4m 38s) e de seguida terminava também a queima dos pequenos 
motores vernier que servem para estabilizar o veículo. O primeiro estágio separava-se de seguida e por volta de T+4m 45s 
(2029UTC) imiciava-se a primeira queima do segundo estágio. A T+5m 30s (2030UTC) o lançador encontrava-se a uma altitude 
de cerca de 146 km e a uma distância de 746 km da Base de Vandenberg. O final da primeira queima do segundo estágio ocorria 
às 2033UTC (T+10m 35s) com o conjunto a atingir uma órbita preliminar. 


A segunda ignição do segundo estágio do foguetão lançador iniciava-se pelas 2117UTC e teria uma duração de 21 segundos. Os 
valores relativos aos parâmetros orbitais não foram revelados ao público devido à natureza militar desta missão. A separação 
entre o último estágio do lançador e o satélite STSS-ATRR teve lugar às2122UTC (T+58m 18s). 


Após atingir a órbita terrestre o satélite recebeu a designação militar USA-205 (imagens nesta página: Gene Blevins — LA Daily 
News; na página seguinte: ULA). 
a 
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Progress M-02M em órbita 


Dependendo dos cargueiros espaciais russos para se manter operacional em órbita terrestre, a ISS recebeu a visita de mais um 
veículo de carga em Maio de 2009. A missão ISS-33P foi lançada desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur às 1837UTC no dia 7 
de Maio. O voo do Progress M-02M foi a continuação de um sucesso iniciado a 20 de Janeiro de 1978 com a colocação em 
órbita do Progress-1 (10603 1978-0084) e marca também a introdução de uma nova versão do cargueiro russo. 


De novo a NASA decidiu designar um veículo pertencente a outra nação com uma designação que não corresponde à verdade. 
Sendo esta a missão ISS-33P, a NASA designa este cargueiro como Progress-33. Na realidade o cargueiro Progress-33 “7K-TG 
n.º 140” (18568 1987-0944) foi lançado às 2347:12UTC do dia 20 de Novembro de 1987 por um foguetão 114511U2 Soyuz-U2 
(115000-022) a partir da Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 do Cosmódromo NIIP-5!? 
Baikonur, tendo acoplado a 23 de Novembro (0139:13UTC) com a estação espacial Mir. O Progress-33 separar-se-ia da Mir a 19 
de Dezembro (0815:46UTC) e reentraria na atmosfera terrestre às 1337UTC. 


Os cargueiros Progress M-M 


Ao abandonar o seu programa lunar tripulado a União Soviética prosseguiu o seu programa espacial ao colocar sucessivamente 
em órbita terrestre uma série de estações espaciais tripuladas nas quais os cosmonautas soviéticos e posteriormente russos 
estabeleceram recordes de permanência no espaço. Começando inicialmente com estadias de curtas semanas e passando 
posteriormente para longos meses, os cosmonautas soviéticos eram abastecidos no início pelas tripulações que os visitavam em 
órbita, mas desde cedo, e começando com a Salyut-6, a União Soviética iniciou a utilização dos veículos espaciais de carga 
Progress. Os Progress representaram um grande avanço nas longas permanências em órbita, pois permitiam transportar para as 
estações espaciais víveres, instrumentação, água, combustível, etc. Os cargueiros são também utilizados para elevar as órbitas 
das estações, para descartar o lixo produzido a bordo dos postos orbitais e para a realização de diversas experiências científicas. 
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“ NHP - Nauchno-Issledovatelskiy Ispytatelny Poligon (Polígono Estadual de Pesquisa Científica). 
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Ao longo de 30 anos foram colocados em órbitas dezenas de veículos deste tipo que são baseados no mesmo modelo das 
cápsulas tripuladas Soyuz e que têm vindo a sofrer alterações e melhorias desde então. 


A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615A60 (7YK-TGM) n.º 402 foi 
o 124º cargueiro russo a ser colocado em órbita, 
dos quais 43 foram do tipo Progress (incluindo 
o cargueiro Cosmos 1669), 67 do tipo Progress 
M (inclundo o Progress M-SO1), 11 do tipo 
Progress Ml e 2 do tipo Progress M-M. Os 
Progress 1 a 12 serviram a estação orbital 
Salyut-6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 
serviram a estação orbital Salyut-7; os Progress 
25 a 42, Progress M a M-43 e Progress MI-l1, 
M1-2 e M1-5 serviram a estação orbital Mir. O 
cargueiro Progress M-SO1 também foi utilizado 
para transportar carga para a ISS ao mesmo 
tempo que servia para adicionar o módulo Prrs. 


O veículo Progress M-M (11F615A60) é uma 
versão modificada do modelo 7K-TGM 
Progress (11F615A55), com um novo 
computador TsVM-101 no lugar do velho 
computador Árgon-l6 e com um novo sistema 
compacto digital de telemetria MBITS no lugar 
do velho sistema de telemetria analógico. Estas 
alterações permitem um sistema de controlo 
mais rápido e eficiente, ao mesmo tempo que 
permitem uma redução de 75 kg na massa total 
do sistema de aviónicos. A estrutura do novo 
sistema de controlo, a arquitectura do software 
utilizado e das suas capacidades, bom como a 
sua natureza modular,  permtem um 
ajustamento mais fácil a novos sensores. 


Tal como os outros tipos de cargueiros, o 
Progress M-M é constituído por três módulos: 


e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi 
Otsek” (com um comprimento de 3,0 
metros, um diâmetro de 2,3 metros e 
um peso de 2.520 kg) com um 
sistema de acoplagem e está 
equipado com duas antenas tipo 
Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD 
“Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um diâmetro de 2,2 metros e um peso de 
1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 





O veículo de carga Progress M-02M é transportado de volta para o 


edifício de processamento para as operações de processamento finais. 
Imagens: RKK Energiya. 





e Módulo de Serviço PAO “Priborno-Agregatniy Otsek“ (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 
metros e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. 
O seu aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 


Os lançamentos dos veículos de carga russos serão levados a cabo pelos foguetões 14414 Soyuz-2.la em vez dos foguetões 
1H A511U Soyuz-U a partir de 2009 / 2010, com os dois lançadores a serem utilizados em simultâneo durante um período de 
tempo. A partir de 2010 os lançamentos dos veículos tripulados Soyuz TMA e Soyuz TMA-M serão lavados a cabo pelo 
foguetão 14414 Soyuz-2.1la e mais tarde os lançamentos dos veículos de carga serão levados a cabo pelos foguetões 14414 
Soyuz-2.1b. 


Esta alteração acontece devido ao facto que, tal como aconteceu com os foguetões 8K82K Proton-K, os sistemas de controlo 
analógicos utilizados nos foguetões 114511U Soyuz-U e 11A511U-FG Soyuz-FG são fabricados na Ucrânia. Como a agência 
espacial russa Roskosmos e o Ministério da Defesa Russo não querem depender de um fabricante estrangeiro, torna-se necessário 
proceder a esta alteração nos lançadores pois os novos sistemas de controlo e telemetria são fabricados na Rússia. 
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A seguinte tabela indica os últimos dez veículos de carga colocados em órbita: 


Designação 


Progress Nº de Série NORAD Ê 
Internacional 


Lançamento Acoplagem Separação Reentrada 


M-59 (24P) 
M-60 (25P) 
M-61 (26P) 
M-62 (27P) 
M-63 (28P) 
M-64 (29P) 
M-65 (30P) 


M-01M (31P) 


M-66 (32P) 


2007-0024 
2007-017A 
2007-0334 
2007-064A 
2008-0044 
2008-0234 
2008-0434 
2008-0604 
2009-0064 


18-Jan-07 
12-Mai-07 
2-Ago-07 
23-Dez-07 
5-Fev-08 
14-Mai-08 
10-Set-08 
26-Nov-08 
10-Fev-09 


20-Jan-07 
15-Mai-07 
5-Ago-07 
27-Dez-07 
7-Fev-08 
16-Mai-08 
17-Set-08 
30-Nov-08 
13-Fev-09 


1-Ago-07 
25-Set-07 
22-Dez-07 
4-Fev-08 

7-A br-08 

8-Set-08 
14-Nov-08 
6-Fev-09 

6-Mai-09 


1-Ago-07 
25-Set-07 
22-Jan-08 
15-Fev-08 
7-Abr-08 

8-Set-08 
7-Dez-08 
8-Fev-09 
18-Mai-09 


M-02M (33P) 2009-0244 7-Mai-09 | 12-Mai-09 - e 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos dos cargueiros Progress M e Progress M-M. Todos os lançamentos são 
levados a cabo desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur por foguetões 11A4511U Soyuz-U e tiveram como destino a 
estação espacial internacional ISS. Tabela: Rui C. Barbosa. 


O veículo Progress M-02M é acoplado com o compartimento de transferência que faz a ligação física com o terceiro 
estágio Block-I do foguetão lançador 11A4511U Soyuz-U. Imagens RKK Energiya. 





Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 372 


Em Órbita 








Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 


A missão 33P 


O novo veículo de carga 11F615A60 n.º 402 chegava à 
estação de caminhos-de-ferro de Tyura-Tam a 2 de Março. 
Após se proceder às respectivas verificações alfandegárias, o 
comboio de transporte foi transferido para a rede de 
caminhos-de-ferro do (Cosmódromo GIK-S Baikonur e 
transportado para o edifício de processamento MIK-254. A 
l6 de Março chegava ao cosmódromo o comboio 
transportando os diversos elementos do foguetão lançador 
114511U Soyuz-U que seria transferido para a Área 112. 


Os testes autónomos dos sistemas do Progress M-02M eram 
finalizados na última semana de Março, seguindo-se os testes 
complexos dos seus sistemas. Nos dias 6 e 7 de Maio eram 
levados a cabo os testes aos sistemas de rádio do veículo no 
interior da câmara acústica, sendo posteriormente 
transportado para a câmara de vácuo onde seria submetido a 
testes que verificariam a sua integridade física. 


Os preparativos do foguetão 114511U Soyuz-U bem como 
da Plataforma de Lançamento PU-5 foram iniciados a 20 de 
Abril. A 25 de Abril tinha lugar uma reunião da Comissão 
Técnica que tomou a decisão de autorizar o abastecimento do 
veículo de carga com os gases de pressurização e propolentes 
necessários para as suas manobras orbitais. Este processo de 
abastecimento decorreu nos dias 26 e 27 de Abril. Após o 
abastecimento o veículo era de novo transportado para as 
instalações de montagem e teste onde seriam iniciados os 
preparativos finais para o lançamento nomeadamente com o 
armazenamento de equipamentos científicos, consumíveis e 
outro material que seria posteriormente utilizado para 
comemorar o Dia da Vitória. A acoplagem com o 
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compartimento de transferência do foguetão lançador teve lugar a 29 de Abril. Este compartimento permite a ligação física entre 
o último estágio do foguetão e o veículo de carga, permitindo também a montagem da ogiva de protecção. 


A imspecção por parte dos especialistas e responsáveis da 
Corporação Serguei Korolev RKK Energiya teve lugar a 30 
de Abril, seguindo a colocação do veículo no interior da 
ogiva de protecção criando-se asssm o Módulo Orbital. O 
Módulo Orbital seria transportado a 3 de Maio até à Área 
112 na qual seria acoplado ao terceiro estágio do foguetão 
lançador (Block-I) no dia seguinte. 


O transporte do foguetão 11A511U Soyuz-U com o veículo 
de carga Progress M-0IM para a Plataforma de 
Lançamento PU-S do Complexo de Lançamento LC] 
“Gagarinskiy Start” (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, teve lugar a 5 de Maio iniciando-se os 
preparativos finais para o lançamento. Estes preparativos 
bem como a contagem decrescente decorreram sem 
qualquer problema e o lançamento teve lugar as 
1837:09,104UTC do dia 7 de Maio de 2009. 


O final da queima dos quatro propulsores laterais que 
constituem o primeiro estágio teve lugar às 
1839:07,88UTC e a separação da ogiva de protecção 
ocorreu às 1839:51,46€. O final da queima do segundo 
estágio Block-A teve lugar às 1841:54,]5UTC e a 
separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorreu às 
1841:56,40UTC. A separação da estrutura interestágio 
ocorreu às 1842:06,15UTC. 


O final da queima do terceiro estágio Block-I ocorreu às 
1845:54,96UTC e a separação do veículo 11F615A60 n.º 
402 ocorreu às 1845:54,96UTC. O novo cargueiro orbital 
recebeu então a designação Progress M-02M. O Progress 
M-02M ficou colocado numa órbita inicial calculada com 
um apogeu a 193 km de altitude, perigeu a 245 km de 
altitude, inclinação orbital de 51,66º e período orbital de 
88,59 minutos. 





Logo após entrar em órbita terrestre procedeu-se à abertura 
dos painéis solares do veículo e à colocação em posição das 
diversas antenas e dispositivos de comunicação e de 
aproximação e acoplagem Kurs. A primeira manobra 


A | = Sm a» orbital teve lugar na 4º órbita às 2305:09UTC do dia 7 de 
VIA sa e. fm. Maio com os motores do Progress M-02M a serem 
E Ã o, accionados durante 13,7 segundos e a alterarem em 5,00 

/ al. É Riga 


/ Ego e, m/s a velocidade do veículo. Após esta manobra o Progress 

a og mms M-02M ficou colocado numa órbita com um apogeu a 
261,1 km, perigeu a 193,6 km, inclinação orbital de 51,62º 
e período orbital de 88,75 mimutos. A segunda manobra 
orbital consistiu em dois impulsos levados a cabo na 16º e 
na 17º órbita. O primeiro impulso ocorreu às 1727:56UTC 
do dia 8 de Maio com os motores a serem accionados 
durante 80,1 segundos e a alterarem em 31,99 m/s a velocidade do veículo. Após esta manobra o Progress M-02M ficou 
colocado numa órbita com um apogeu a 313,4 km, perigeu a 255,6 km, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 89,82 
minutos. O segundo impulso ocorreu às 1811:51UTC do mesmo dia. Os motores foram accionados durante 194,9 segundos e a 
alterarem em 26,68 m/s a velocidade do veículo. Após esta manobra o Progress M-02M ficou colocado numa órbita com um 
apogeu a 354,5 km, perigeu a 296,9 km, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 90,75 minutos. 


a 





A 11 de Maio é levada a cabo a terceira manobra orbital com os motores a serem accionados às 1857:37UTC. Esta queima teve 
uma duração de 43,6 segundos e alterou a velocidade do veículo em 3,00 m/s, colocando-o numa órbita com um apogeu a 353,9 
km, perigeu a 305,7 km, inclinação orbital de 51,64º e período orbital de 90,85 minutos. Esta manobra foi levada a cabo na 63º 
órbita. 
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Durante a aproximação final à ISS é lavada a cano uma quarta manobra orbital teve lugar na 79º órbita às 1711:09UTC do dia 12 
de Maio com os motores do Progress M-02M a serem accionados durante 7,7 segundos e a alterarem em 2,64 m/s a velocidade 
do veículo. Após esta manobra o veículo ficou colocado numa órbita com um apogeu a 354,2 km, perigeu a 314,2 km, inclinação 
orbital de 51,64º e período orbital de 90,94 minutos. O segundo impulso da quarta manobra foi levado a cabo na 80º órbita, tendo 
ocorrido às 1756:33UTC. Os motores a serem accionados durante 3,1 segundos e a alterarem em 3,01 m/s a velocidade do 
veículo. Após esta manobra o Progress M-02M ficou colocado numa órbita com um apogeu a 363,9 km, perigeu a 314,5 km, 
inclinação orbital de 51,64º e período orbital de 91,05 minutos. 


A aproximação à ISS decorreu sem problemas e a acoplagem teve lugar às 1924:23UTC do dia 12 de Maio e de forma 


automática. 
RS 
DO semi [5 
j 


Equipamento para o módulo SO1 Pirs 


Equipamento para pesquisas científicas (Tipologia, Polyot, Matryoshka-R) 


Equipamento para a tripulação, equipamento fotográfico e material informativo 


. . Ao . r . . 
b) 


Equipamento para o segmento americano 66 
Total de Carga | 2510 


Manifesto de carga a bordo do veículo Progress M-02M fornecido pela agência espacial russa. 
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O foguetão IIASIIU Soyuz-U 


O foguetão 114511U Soyuz-U é a versão do lançador 114511 Soyuz, 
mais utilizada pela Rússia para colocar em órbita os mais variados tipos 
de satélites. Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U também tem as 
designações SS-6 Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos 
Estados Unidos), A-2 (Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro Espacial Estatal Progress de 
Produção e Pesquisa em Foguetões (TsSKB Progress) em Samara, sobre 
contrato com a agência espacial russa. 


No total já foram lançados 733 veículos deste tipo dos quais somente 18 
falharam, tendo assim uma fiabilidade de 97,5% (incluindo o lançamento 
do Progress M-01M). 


O foguetão 11A511IU Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um 
peso de 313000 kg no lançamento, pesando aproximadamente 297000 
kg sem a sua carga. Sem combustível o veículo atinge os 26500 kg 
(contando com a ogiva de protecção da carga). O foguetão tem uma 
altura máxima de 36,5 metros (sem o módulo orbital). É capaz de 
colocar uma carga de 6855 kg numa órbita média a 220 km de altitude e 
com uma inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre. No total 
desenvolve uma força de 410464 kgf no lançamento, tendo uma massa 
total de 297400 kg. O seu comprimento atinge os 51,1 metros e a sua 
envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter 
uma altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros dependendo da carga. 
O diâmetro máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 metros e 
os 3,3 metros (dependendo da carga a transportar). O foguetão possui um 
sistema de controlo analógico e tem uma precisão na inserção orbital de 
10 km em respeito à altitude, 6 segundos em respeito ao período orbital e 
de 2º no que diz respeito ao ângulo de inclinação orbital. 


É um veículo de três estágios, sendo o primeiro estágio constituído por 
quatro propulsores laterais a combustível líquido designados Block B, V, 
G e D. Cada propulsor tem um peso de 43400 kg, pesando 3800 kg sem 
combustível. O seu comprimento máximo é de 19,8 metros e a sua 
envergadura é de 3,82 metros. O tanque de propolente (querosene e 
oxigénio) tem um diâmetro de 2,68 metros. Cada propulsor tem como 
componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas 
(peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de pressurização 
dos tanques de propolente (nitrogénio). 


Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de cerca 
de 118 s. O RD-117 desenvolve 101130 kgf no vácuo durante 118 s. O 
seu les é de 314 s e o Tes-nm é de 257 s, sendo o Tg de 118 s. Cada 
motor tem um peso de 1200 kg, um diâmetro de 1,4 metros e um 
comprimento de 2,9 metros. Têm quatro câmaras de combustão que 
desenvolvem uma pressão no interior de 58,50 bar. Este motor foi 
desenhado por Valentin Glushko. 


O Block A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo estágio, 
estando equipado com um motor RD-118. Tendo um peso bruto de 
99500 kg, este estágio pesa 6550 kg sem combustível e é capaz de 
desenvolver 99700 kgf no vácuo. Tem um Tes de 315 s e um Tq de 280s. 
Como propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de desenvolver um 
Isp-nm de 248 s). O Block A tem um comprimento de 27,1 metros e um 
diâmetro de 2,95 metros. O diâmetro máximo dos tanques de propolente 
é de 2,66 metros. 


378 





Em Órbita 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente (nitrogênio). O motor RD-118 foi desenhado por Valentin 
Glushko nos anos 60. É capaz de desenvolver uma força de 101632 kgf no vácuo, tendo um Tes de 315 s e um Tes-nm de 248 s. O 
seu tempo de queima é de 286 s. O peso do motor é de 1400 kg, tendo um diâmetro de 1,4 metros, um comprimento de 2,9 
metros. As suas quatro câmaras de combustão desenvolvem uma pressão de 51,00 bar. 


O terceiro e último estágio do lançador é o Block TI equipado com um motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25300 kg e sem 
combustível pesa 2710 kg. É capaz de desenvolver 30400 kgf e o seu Tes é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. Tem 
um comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 metros 
(com uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o LOX e o querosene. O motor RD-0110, também 
designado RD-461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de 
combustão que desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30380 kgf, tendo um les de 326 s e 
um tempo de queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


A tabela seguinte indica os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo com o foguetão 114511U Soyuz-U. 


Hora Veículo Local 
Lançamento Data UTC Lançador Lancamento Plat. Lanç. Carga 
Foton M-3 


(32058 2007-0404) 
Progress M-62 
(32391 2007-0644) 
Progress M-63 
(32484 2008-0044) 
Progress M-64 
(32847 2008-0234) 
Progress M-65 
(33340 2008-0434) 
Cosmos 2445 
(33439 2008-0584) 
Progress M-01M 
(33443 2008-0604) 
Progress M-66 
(33593 2009-0064) 
Cosmos 2450 
(24871 2009-0224) 
Progress M-02M 
(34905 2009-0244) 


2007-040 l4-Set-07 11:00:00  Ts15000-098 | GIK-5 Baikonur  LC1 PU-5 


2007-064 23-Dez-07 7:12:41 Sh15000-109 ' GIK-5 Baikonur  LC1 PU-5 


2008-004 5-Fev-08 13:02:57  Tsl5000-106 | GIK-5 Baikonur LC1 PU-5 


2008-023 14-Mai-08 20:22:56  Sh15000-110 | GIK-5 Baikonur  LC1 PU-5 


2008-043 10-Set-08 19:50:02  Sh15000-111 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 


2008-058 14-Nov-08 15:50:00 GIK-1 Plesetsk LC16/2 


2008-060 26-Nov-08 12:28:28 GIK-5 Baikonur LC1 PU-5 


2009-006 10-Fev-09 5:49:46 GIK-5 Baikonur LC31 PU-6 


2009-022  29-Abr-09 16:58:00 GIK-1 Plesetsk LC16/2 


2009-024 7-Mai-09 18:37:09 GIK-5 Baikonur LC1 PU-5 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 114511U Soyuz-U sem qualquer estágio 
superior (Fregat ou Ikar). Este lançador continua a ser o vector mais utilizado pela Rússia. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Herschel e Planck, desvendando os segredos do cosmos” 


Uma das mais importantes missões de 2009 levadas a cabo pela Arianespace, foi o lançamento e colocação em órbita dos 
observatórios Herschel e Planck. Estas duas ferramentas astronômicas irão permitir a abertura de novos horizontes na 
investigação dos segredos do nosso universo. 


O observatório Herschel era originalmente designado Far Infrared and Sub-milimetre Telescope (FIRST), sendo baptizado em 
honra de Sir William Herschel que em 1800 demonstrou a existência da luz infravermelha. William Herschel a sua irmã Caroline 
Herschel foram astrônomos pioneiros. 
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> Todas as imagens deste artigo foram cedidas pela Agência Espacial Europeia. 
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O observatório Herschel 


O observatório Herschel é o maior observatório de 
infravermelhos alguma vez lançado para o espaço. 
Equipado com um telescópio reflector com um diâmetro de 
3,5 metros e instrumentos arrefecidos perto do zero 
absoluto, o Herschel irá levar a cabo observações a 
comprimentos de onda que nunca foram antes exploradas. 
Após uma viagem de cerca de 60 dias, o Herschel irá iniciar 
uma missão de três anos em órbita em torno do segundo 
ponto de Lagrange do sistema Sol — Terra (L2). 


r 


A astronomia de infravermelhos é uma ciência jovem e 
excitante. Nas últimas décadas os astrônomos que observam 
o espectro infravermelho têm revelado dezenas de milhares 
de novas galáxias e têm feito descobertas surpreendentes 
tas como as grandes quantidades de vapor de água que 
enche a nossa galáxia. No entanto, os cientistas ainda sabem 
que ainda existe muito mais para descobrir. Objectos tais 
como outros sistemas planetários, ou processos como o 
nascimento de galáxias no Universo primordial, podem ser 
melhor estudados com os telescópios de infravermelhos 
localizados no espaço e assim livres das restrições impostas 
pela atmosfera terrestre. Este é a razão pela qual a ESA 
construiu o observatório Herschel. 
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O observatório 


O Herschel tem aproximadamente um comprimento de 7,5 
metros e uma dimensão de 4 x 4 metros, com uma massa de 
3.400 kg no lançamento. O veículo é composto por um 
módulo de serviço, que alberga os sistemas para 
condicionamento de energia, controlo de atitude, 
processamento de dados e comunicações, juntamente com 
as partes aquecidas dos instrumentos científicos, e um 
módulo de carga. Este módulo consiste no telescópio, o 
banco óptico, com as partes do instrumento que necessitam 
ser arrefecidas, isto é unidades de detecção sensíveis e 
sistemas de arrefecimento. O módulo de carga está 
protegido com um escudo solar que protege o telescópio e o 
crióstato da radiação solar visível e infravermelha, 
impedindo também que a luz proveniente da Terra possa 
entrar no telescópio. O escudo solar também transporta 
células solares para o fornecimento de energia eléctrica. 


O telescópio e os seus instrumentos 


O telescópio Herschel é um instrumento do tipo Cassegram 
com um espelho primário com um diâmetro de 3,5 metros, 
o maior espelho espacial deste tipo alguma vez construído. 
Os três instrumentos científicos são: 
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e HIFI (Heterodyne Instrument for the Far 
Infrared), um espectrómetro de alta resolução; 


e PACS  (Photometer Array Camera and 
Spectrometer), um fotómetro de observação e um 
espectrómetro de média resolução; 


e SPIRE (Spectral and Photometric Imaging 
Receiver), um fotómetro de observação e um 
espectróômetro de observação de Fourier. 


Os instrumentos foram desenhados para se poder ter o 
máximo proveito das características da missão do Herschel. 
Para se poder levar a cabo medições no infravermelho e a 
comprimentos de onda submilimétricos, partes dos 
instrumentos têm de ser arrefecidas quase até ao zero 
absoluto. O banco óptico, a estrutura de montagem comum 
para os três instrumentos, esta contida no interior do 
crióstato e mais de 2.000 litros de hélio líquido será usado 
durante a missão para o arrefecimento primário. Os 
detectores individuais dos instrumentos estão equipados 
com sistemas de arrefecimento especiais adicionais para se 
atingir as temperaturas baixas na ordem dos 0,3 K para o 
PACS e SPIRE. 


As capacidades do Herschel 


O Herschel é o único instrumento espacial alguma vez 
desenvolvido para cobrir a parte mais extrema dos espectros 
infravermelho e submilimétrico (de 55 a 672 um). Irá abrir 
uma janela quase inexplorada do espectro electromagnético 
que não pode ser observado da superficie terrestre. 


As questões que serão respondidas pelo 
Herschel 


As questões para as quais o Herschel 1rá procurar respostas 
incluem: 


e Como se formaram e evoluíram as galáxias no 
jovem Universo? 


e Como se formaram e evoluíram as estrelas e qual a 
sua Interrelação com o meio interestelar? 


O Herschel irá também investigar a química da nossa 
galáxia e a química molecular das atmosferas planetárias, 
dos seus satélites e dos cometas no Sistema Solar. 


Objectivos 


Os objectivos primários da missão do Herschel são o estudo 
da formação das galáxias no Universo inicial e a sua 
subsequente evolução, a investigação da criação de estrelas 
e a sua Interacção com o meio interestelar, a observação da 
composição química das atmosferas e superfícies dos 
cometas, planetas e seus satélites, e o estudo da química 
molecular do Universo. 


A órbita L2 


A órbita operacional do Herschel está localizada a 1,5 
milhões de quilômetros da Terra na direcção 
diametralmente oposta à do Sol, no denominado segundo 
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ponto de Lagrange do sistema Sol — Terra (L2). Este é um 
dos pontos estáveis onde as influências gravíticas do Sol e 
da Terra de anulam. 





Duração da missão 


A missão nomina do Herschel terá uma duração de três 
anos, com uma possível extensão de um ano. Cerca de 
7.000 horas de tempo científico estará disponível por ano. O 
Herschel é um observatório de multi utilizadores acessíveis 
aos astrônomos de todo o mundo. 


Os predecessores do Herschel 


Em 1983 o satélite norte-americano — holandês — britânico 
IRAS imaugurou a astronomia de infravermelhos espacial ao 
observar e localizar 250.000 fontes de infravermelhos e 
grandes ares de emissão. 


Em Novembro de 1985 a ESA lançou o seu Infrared Space 
Observatory (ISO) que permitiu um estudo muito mais 
detalhado do céu infravermelho. O ISSO observou nos 
comprimentos de onda entre os 2,5 a 240um e atingiu um 
aumento de sensibilidade mil vezes superior e uma melhoria 
cem vezes superior à resolução angular (a 12 um) em 
comparação com o IRAS. O tempo operacional do IRAS foi 
de um ano mais longo do que estava inicialmente previsto, 
terminando as operações em Maio de 1998. 


O telescópio espacial Spitzer (também conhecido como 
SIRTF — Space Infrared Telescope Facility) foi lançado a 
23 de Agosto de 2003. Durante a sua missão nominal de 2,5 
anos e durante o subsequente prolongamento das operações, 
o Spitzer obteve imagens de infravermelhos e espectros nos 
comprimentos de onda entre os 3 e os 180 um com o seu 
telescópio de 0,85 metros e com três instrumentos 
científicos que operavam a temperaturas criogênicas. Em 
vez de operar no ponto L2, o Spitzer encontra-se numa 
órbita heliocêntrica que segue o trajecto orbital da Terra. 


Porquê observar em infravermelho? 


Grandes partes do Universo são demasiado frias para radiar 
na parte visível do espectro electromagnético ou a 
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comprimentos de onda curtos. O estudo destes objectos 
mais frios somente é possível ao se levar a cabo as 
observações no espectro infravermelho ou a comprimentos 
de onda mais longos (submilimétricos). Os corpos com 
temperaturas entre cinco e cinquenta Kelvin têm picos de 
emissões radiativas nos comprimentos de onda observados 
pelo Herschel, e os gases com temperaturas entre dez e 
algumas centenas de Kelvm exibem as sua emissões 
moleculares mais brilhantes e linhas de emissões atômicas 
nestes comprimentos de onda. 


De forma adicional, muitos objectos de grande interesse 
para os astrônomos estão escondidos no interior ou por 
detrás de nuvens de gás ou poeiras. Nos estágios iniciais da 
sua formação, as estrelas e planetas estão rodeados pelo gás 
e nuvens de poeira a partir dos quais estão a ser criados. Os 
núcleos galácticos e a maior parte do resto do Universo 
jovem estão também escondidos da observação directa por 
nuvens de poeira. As partículas de poeira nestas nuvens são 
comparáveis em tamanho aos comprimentos de onda da luz 
visível e são eficientes na dispersão ou absorção de radiação 
nestes comprimentos de onda. A radiação infravermelha é 
menos afectada por estas nuvens — quanto mais longo for o 
comprimento de onda, mais profundamente se poderá 
penetras na nuvem de poeira. 


Porquê observar no espaço? 


O vapor de água na atmosfera terrestre absorve a radiação 
ao longo de grandes partes dos comprimentos de onda 
infravermelhos e submilimétricos, fazendo com que seja 
impossível a observação destes comprimentos de onda 
desde o solo. Observações limitadas podem ser feitas 
utilizando técnicas tais como a utilização de balões a grande 
altitude, mas um observatório espacial é a única verdadeira 
resolução para este problema. 


Ao orbitar no ponto L2, a cerca de 1,5 milhões de 
quilômetros da Terra, o Herschel irá evitar os problemas 
causados pela interferência da Terra nas observações. A 
órbita L2 também impede a ocorrência de alterações de 
temperatura devido ao movimento do veículo em sucessivas 
fases de eclipse na órbita terrestre, que são um problema 
particular para os instrumentos de infravermelhos que 
requerem uma elevada estabilidade térmica. 


Centro de operações 


O Centro de Operações da Missão do Herschel (MOC — 
Mission Operations Center) está localizado no Centro 
Europeu de Operações Espaciais ESOC (European Space 
Operations Centre) da ESA em Darmstadt, Alemanha, que 
é responsável pelas operações diárias, estado e segurança do 
observatório. Para as comunicações com o Herschel são 
utilizadas as estações da ESA de New Norcia (perto de 
Perth, Austrália) e Cebreros (perto de Ávila, Espanha). 


A equipa de operações científicas está situada no Herschel 
Science Centre (HSC) no Centro Europeu de Astronomia 
(ESAC — European Space Astronomy Centre) da ESA em 
Villanueva de la Cafiada, em Espanha. 
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Os centros de controlo dos instrumentos do observatório 
para a sua monitorização e optimização estão localizados no 
Instituto Max Planck para a Física Extraterrestre (para o 
PACS) localizado em Garching, Alemanha; no Laboratório 
Rutherford Appleton (para o SPIRE), no Remo Unido; e no 
Instituto Holandês para a Investigação Espacial SRON 
(para o HIFI) localizado na Holanda. 


Um centro adicional é o Centro de Ciência Herschel da 
NASA localizado no Centro de Análise e Processamento de 
Tecnologia Infravermelha, em Pasadena — Califórnia. 


Instrumentos 
Os três instrumentos científicos são: 


e HIFI (Heterodyne Instrument for the Far 
Infrared), um espectrômetro de alta resolução; 


e PACS  (Photometer Array Camera and 
Spectrometer), um fotômetro de observação e um 
espectrómetro de média resolução; 


e SPIRE (Spectral and Photometric Imaging 
Receiver), um fotómetro de observação e um 
espectrómetro de observação de Fourier. 


Heterodyne Instrument for the Far Infrared (HIFI) 


O HIFI é um espectrômetro heteródino de alta-resolução. O 
princípio de detecção heteródino envolve a conversão do 
grupo de frequências do sinal astronômico a ser observado 
para uma frequência mais baixa onde é mais fácil levar a 
cabos as medições desejadas. Isto é feito ao se misturar o 
sinal recebido com um sinal monocromático muito estável, 
gerado por um oscilador local, e extrando a diferença de 
frequência para processamento. O HIFI observa em sete 
bandas cobrindo dos 480 GHz aos 1910 GHz, ou no 
comprimento de onda entre os 157 e os 625 um. As bandas 
um a cinco, que fornecem uma cobertura continua entre os 
480 a 1250 GHz, usam misturadores SIS (superconductor- 
insulator-superconductor). As bandas “seis baixa” e “seis 
alta” cobrem entre os 1410 a 1910 GHz e usam 
misturadores HEB (hot electron bolometer). A seguinte 
tabela mostra as bandas de frequência do HIFI (frequências 
em GHz). 
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A diferença de sinal proveniente do processo heteródino é 
transferida para os espectrômetros do instrumento, alojado 
no módulo de serviço. Existem dois espectrômetros, um 
espectrômetro de banda larga (Wide Band Spectrometer) e 
um espectrômetro de alta resolução (High Resolution 
Spectrometer), cada um dos quais é capaz de processar 
sinais de ambas as polarizações de forma simultânea. 


Espectrómetro Wide band High resolution 
resolução 


Optico-acústico Autocorrelação 


Largura de 

Resolução 
Velocidade de 600 - 100 sos 
resolução (m/s) 





Photometer Array Camera and Spectrometer (PACS) 


O PACS é um fotómetro de observação e um espectrómetro 
linear de campo integral para comprimentos de onda entre 
os 60 e os 210 um. Utiliza dois conjuntos de bolóômetros 
para observação  fotométrica e dois conjuntos 
fotocondutores de germânio / gálio para levar a cabo as 
observações lineares espectroscópicas. 


No modo de fotometria, o PACS irá observar de forma 
simultânea em duas bandas, um de 60 — 90 um ou 90 — 130 
um juntamente com 130 — 210 um, em campo de 
observação de 1,73 x 3,5 minutos de arco com uma 
amostragem completa em cada banda. 


No modo de espectroscopia, o PACS 1rá observar um 
campo de cerca de 50 x 50 segundos de arco, resolvido em 
5 x 5 pixéis, com uma velocidade de cobertura instantânea 
de cerca de 1500 km/s e uma velocidade de resolução entre 
150 e 200 km/s. 


Spectral and Photometric Imaging Receiver (SPIRE) 


O SPIRE é composto por um fotómetro de observação em 
três bandas e um espectrómetro de Fourier. O SPIRE utiliza 
um conjunto de bolómetros em teia com sensores de 
temperatura NTD (Neutron Transmutation Doped) de 
germânio como detectores. 


O fotômetro observa num campo de visão de 4 x 8 minutos 
de arco em três bandas de forma simultânea. A seguinte 
tabela mostra as características do fotômetro do SPIRE. 


O fotômetro tem três modos de observação: 
e  Fotómetros de fonte pontual 


e Mapeamento de campo, com um campo de 
observação máximo de 4 x 4 minutos de arco 


e Mapeamento por varredura, com um campo de 
observação de 4 x 8 minutos de arco. 
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O espectrômetro do SPIRE é baseado na configuração 
Mach-Zehnder. Uma porta de recepção (input) recebe um 
sinal do telescópio enquanto uma segunda porta aceita um 
sinal da fonte de calibração. As duas portas de output 
possuem cada uma, um conjunto de detectores, um para 
200-300 um (37 detectores) e a outra para 300-670 um (19 
detectores). O espectrômetro será operado em modo de 
varrimento continuo. A resolução espectral pode ser 
ajustada entre os 0,04 e 2 cm”!, correspondente a 2,/AA de 20 
a 1000 ao 250 mm. O espectrómetro SPIRE tem um campo 
de observação circular de 2,6 minutos de arco. 


Órbita / Navegação do Herschel 


A separação do Herschel do último estágio do foguetão 
lançador teve lugar cerca de 30 minutos após o lançamento, 
sendo colocado na sua trajectória em direcção ao ponto L2. 
Após a separação o Herschel foi estabilizado nos seus três 
eixos espaciais. A 15 de Maio, e tal como previsto, foi 
levada a cabo uma manobra de correcção de trajectória. 


O observatório demora cerca de 60 dias a atingir a sua 
órbita no ponto L2, o segundo ponto de Lagrange do 
sistema Sol / Terra, localizado a 1,5 milhões de quilómetros 
da Terra na direcção contrária à do Sol. 


No ponto L2, o Herschel entra numa grande órbita 
Lissajous em relação ao ponto de Lagrange. As órbita 
Lissajous correspondem ao movimento natural de um 
satélite em torno de um ponto de libração colinear num 
sistema de dois corpos e requer menos alteração de 
momento para se manter fixo do que em relação às órbitas 
nas quais os satélites seguem órbitas circulares ou elípticas 
simples em relação aos pontos de libração. 


A órbita seleccionada levará o Herschel a 500.000 km 
acima e abaixo do plano da eclíptica com uma excursão 
azimutal máxima em torno de 800.000 km para cada lado 
do ponto de Lagrange. A distância da Terra ao observatório 
Irá variar entre aproximadamente 1,2 a 1,8 milhões de 
quilômetros. Não é necessária qualquer manobra de 
inserção orbital para se atingir esta órbita. 


As órbitas em torno de L2 são dinamicamente instáveis; 
pequenos desvios do ponto de equilíbrio crescem de forma 
exponencial com uma constante de tempo de cerca de 23 
dias. O Herschel usa o seu sistema de propulsão para levar a 
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cabo as manobras de manutenção orbital em intervalos 
aproximados de um mês. 


Porquê o ponto L2? 


O Sol, a Terra e a Lua são intensas fontes de luz e de 
modulação térmica, e a redução dos seus efeitos levou à 
escolha da órbita do Herschel. As órbitas próximas da Terra 
foram eliminadas principalmente devido ao grande influxo 


térmico que fazia ser extremamente difícil atingir 
temperaturas abaixo dos 100 K no plano focal, ou atingir a 
estabilidade térmica necessária. O ponto mais afastado da 
Terra mais próximo possível encontra-se em torno de um 
dos pontos de Lagrange do sistema Terra — Lua; esta órbita 
(que compartilha o movimento lunar em torno da Terra) 
sofre com o facto de que a Terra e a Lua não estão por 
vezes muito afastadas da linha de observação do telescópio. 


A melhor escolha orbital, resultante de um “acordo” entre os 
vários requisitos por parte dos instrumentos, dos 
constrangimentos técnicos do veículo (mais 
importantemente ligados às telecomunicações com o solo), 
e a viagem entre a Terra e a órbita final, é uma órbita 
Lissajous em torno do ponto de Lagrange L2 do sistema Sol 
— Terra. Nesta localização o Sol, a Terra e a Lua são 
facilmente protegidos pela carga do observatório. 


Segmento Científico no Solo 


O denominado Herschel Science Ground Segment (H-SGS) 
consiste em cinco elementos: o Herschel Science Centre 
(HSC), o Instrument Control Centre (ICC) para cada um 
dos instrumentos do observatório, e o NASA Herschel 
Science Center (NHSC). 
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O HSC (estabelecido no ESAC, Madrid) é a principal 
interface entre o Herschel e a comunidade científica. 
Fornece informações e apoio aos utilizadores relacionados 
com todo o ciclo de vida das observações do Herschel, 
incluindo tempos de observação, procedimentos 
relacionados com as propostas de observações, propostas de 





bem como informação geral e específica relacionada com a 
utilização do Herschel e dos seus instrumentos. Também 
leva a cabo o planeamento da missão científica, organiza 
horários de observação e fornece estes dados ao centro de 
operações da missão MOC (Mission Operations Center) no 
ESOC em Darmstadt, para envio para o observatório. O 
HSC processa de forma sistemática todos os dados do 
Herschel e torna dos dados e produtos associados 
disponíveis através do arquivo científico do Herschel. 


Instrument Control Centers 


Os ICC são fornecidos pelos respectivos investigadores 
principais e são responsáveis para operação bem sucedida 
dos respectivos instrumentos. Estes centros levam a cabo a 
monitorização dos instrumentos e sua calibração, 
desenvolvendo e mantendo o software específico para cada 
instrumento, além dos procedimentos para gerar 
observações e para o processamento dos dados criados. 


NASA Herschel Science Center 


O NHSC está baseado em IPAC — Pasadena, e proporciona 
apoio adicional aos utilizadores norte-americanos do 
Herschel, oferecendo também fundos de exploração para os 
investigadores que utilizam os dados do Herschel nos 
Estados Unidos. 
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Looking back to the dawn o 


. 
Planck, ESA's time machine, is Europe's first 
* 
mission that will look at the very edge of the 
observable Universe by studying the cosmics 
R ” o E 
microwave background, the relic radiation of 
the Big Bang. . . 


This radiation, which permeates space in all 
directions, is our direct link to the birth of'the 
Universe. It carries a picture ofthe cosmos as it 
was about 300 000 years afterthe Big Bang, or 
about 14 thousand million years ago, when 


lightstarted totravelfreely inspace. » 


The thirdand most advanced space experiment 
of its kind, the Planck telescope will measure 
tiny variations in the temperature ofthe cosmic 
microwave background with the highest-ever 
precision. These variations will reveal the 
fingerprints left by the 'seeds' ofthe structures, 
. 
such as galaxies, that we observe in our 
Universe today. With its sensitivity, , Planck 
will reveal much more about the infant 


Universe than any mission has done so far. 


Planck will help determine the properties of 
the Universe with great accuracy: its geometry, 
the total density ofnormal and dark matter, the | 
total amount of atoms in the Universe, and the 


nature ofdark energy. 


The spacecraft carries a telescope and two 

powerful instruments operating at radio to sub- 
* 

millimetre wavelengths. Their detectors are 


kept at temperatures close to absolute zero by a! 
“Ma 
sophisticated cryogenicsystem. 


o 


Launch: 2009, on an Ariane 5 ECA rocket from 


Kourou, French Guyana . 


4 


Orbit: around the 2nd Lagrangian Point, or E2, * 
Pc 


located at about 1.5 million km from Eira 


the direction opposite to the Sun 


á. 


Lifetime:a minimum of 15 months 
* E 


Planekbalancétests 
Planck mounted on the Centre of Gravity 
Mc Gui 
measurement Machine during "balance tes 
E . 
facilities in Cannes, France, The epnical structure 


* belowflhe spacecrafi isthe mass proper ies ada pre 
thasattachesterothe Fear o hin 
dp 


h =. +“ 
” ” Min aid ra osate about its axis 


asicoperatos, The balance testeare carricd ourto chsure that 
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Planck, uma viagem à origem do 
tempo e do espaço 


O Planck é a primeira missão espacial europeia para estudar 
a radiação residual do Big Bang. Desde que se procedeu à 
detecção de pequenas flutuações na temperatura desta 
radiação, anunciada em finais de 1992, os astrónomos têm 
usado as flutuações para compreender a origem do Universo 
e a formação das galáxias. 


Esta missão foi baptizada em nome do alemão Max Planck, 
cujo trabalho relacionado com o comportamento da 
radiação lhe valeu o Prémio Nobel em 1918. 


O satélite Planck irá observar a radiação cósmica de 
microondas de fundo CMB (Cosmic Microwave Backgroud 
radiation). Esta foi a radiação libertada no Universo pelo 
próprio Big Bang, cerca de 14 mil milhões de anos atrás. 
Desde essa altura, o que então era uma abrasadora bola de 
fogo arrefeceu para se tornar num “mar de radiação de 
microondas” de fundo. 


O Planck irá medir as variações de temperatura ao longo 
das radiação de fundo com uma sensibilidade muito 
superior, além de uma melhor resolução angular e largura 
de frequência do que qualquer satélite anterior. A 
combinação destes factores irá fornecer aos astrônomos 
uma visão sem precedentes do nosso Universo quando era 
extremamente jovem: somente com 380.000 anos. 


E 


Objectivos 


O Planck 1rá fazer os mapas mais precisos da radiação de 
microondas de fundo que preenche o espaço. O 
observatório é sensível a variações de poucos milionésimos 
de grau e irá mapear todo o céu em nove bandas de 
comprimento de onde. Irá medir a flutuações da CMB com 
uma precisão que é determinada pelos limites astrofísicos 
fundamentais. 


A missão irá se debruçar sobre um número de questões 
fundamentais, tas como as condições iniciais para a 
evolução na estrutura do Universo, a natureza e quantidade 
de matéria negra (matéria que não emite ou reflecte 
radiação electromagnética, mas cuja presença pode ser 
inferida pelos seus efeitos na matéria detectável), e a 
natureza da energia negra (uma hipotética forma de energia 
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que pode ser responsável pela expansão do Universo e um 
ritmo acelerado). 


Os mapas elaborados a partir das observações do Planck, 
irão permitir a realização de várias investigações: 


e A determinação das características fundamentais 
do Universo, tais como a geometria geral do 
espaço, a densidade da matéria normal e a taxa de 
expansão do Universo. 


e Um teste para verificar se o Universo passou por 
um período de rápida aceleração na sua expansão 
logo após o Big Bang. Este período é denominado 
“inflação”. 


e A procura por “defeitos” no espaço, por exemplo 
cordas cósmicas, que podem indicar que o 
Universo fundamentalmente mudou de estado na 
sua existência inicial. 


e Medições precisas das variações na radiação de 
fundo que deram origem às grandes estruturas 
actuais: filamentos de galáxias e vazios galácticos. 


e Uma verificação dos efeitos de distorção dos 
aglomerados das galáxias modernas na radiação de 
microondas de fundo, tendo em conta as condições 
internas do gás nos aglomerados de galáxias. 


Custo da missão 


O custo total da missão do Planck é de cerca de €700 
milhões, inclundo o veículo e a sua carga científica, o 
lançamento e as operações associadas. 


Tempo de vida planeado 


As observações do Planck no ponto L2 deverão ter uma 
duração de 15 meses, permitindo a observação do céu duas 
vezes por completo. A missão pode ser prolongada por um 
ano adicional, dependendo dos recursos ainda disponíveis 
para os instrumentos de arrefecimento. 


O observatório Planck 


Desenho 

O telescópio Planck e os seus instrumentos estão montados 
no topo de um módulo de serviço octogonal. Um deflector 
rodeia o telescópio e os instrumentos para prevenir a 
entrada de luz do Sol e da Lua que poderia assim prejudicar 
a detecção da radiação de microondas. O deflector é 
também utilizado para radiar para o espaço o calor gerado 
pelas unidades do plano focal da carga científica, e para 
fornecer aos instrumentos de arrefecimento um fundo 
estável e frio de cerca de -223ºC (ou 50K). 


No interior do módulo de serviço estão os computadores e 
subsistemas que permitem ao veículo espacial funcionar e 
comprimir os dados a partir dos instrumentos detectores. Na 
base do módulo de serviço está um pamel solar circular e 
plano para gerar electricidade a partir da luz solar para 
fornecer energia ao veículo, e para o proteger da radiação 
solar directa. 
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Para atingir os seus objectivos científicos, os detectores do 
Planck têm de operar a uma temperatura muito baixa e 
estável. O veículo está assim equipado com os meios de 
arrefecimento dos detectores a níveis perto do zero absoluto 
(-273,15ºC), variando de cerca -253ºC somente uns meros 
décimos de grau acima do zero absoluto. 


Características físicas do observatório 


No lançamento o Planck tinha uma massa aproximada de 
1950 kg. O observatório tem um comprimento de 4,2 
metros e um diâmetro máximo de 4,2 metros. 


O Planck é estabilizado por rotação em torno do seu eixo 
longitudinal, com uma rotação por minuto. 


O espelho do telescópio é um reflector primário com 1,9 x 
1,5 metros. O telescópio tem uma massa de 205 kg com a 
unidade de plano focal. 


O Planck 1rá operar numa órbita Lissajous com uma 
distância média de 400.000 km do ponto L2. 


O sistema de propulsão do observatório é composto por 12 
motores de 20 N cada e 4 motores com 1 N cada. 


O seu painel solar é plano e é constituído por junções triplas 
fixos de células de Gálio — Arsénio na parte posterior do 
observatório. O painel solar tem uma área de 13 m”. O 
observatório está equipado com baterias de 39 Ah de 10es 
de Lítio. 


As comunicações com a Terra são feitas através de três 
antenas de baixo ganho e uma antena de médio ganho. 


Envolvimento industrial no projecto 


A principal empresa responsável pelo desenvolvimento do 
Planck for a Thales Alenia Space (Cannes, França). Esta 
empresa liderou o consórcio de parceiros industriais com a 
Thales Alenia Space (Turim, Itália), que foi responsável 
pelo módulo de serviço. Outras empresas que participaram 
no projecto estavam espalhadas por toda a Europa com 
algumas nos Estados Unidos. A ESA e o Centro Nacional 
Dinamarquês para o Espaço (Copenhaga, Dinamarca!) 
foram responsáveis pela provisão dos espelhos do 
telescópio do Planck, fabricado pela EADS Astrium 
(Friedrichshafen, Alemanha). 


O que se encontra a bordo? 


O Planck transporta um telescópio com uma abertura 
efectiva de 1,5 metros que fornece radiação de microondas 
a dois instrumentos: o Low Freguwncy Instrument (LFTI) e o 
High Frequency Instrument (HFT). 


Operações 


A estação de recepção primária encontra-se na Nova Norcia 
(Austrália) enquanto que o centro de operações da missão 
MOC é proporcionado pela ESA no European Space 
Operations Centre (ESOC) em Darmstadt, Alemanha. O 
centro de ciência do Planck — Planck Science Office (PSO) 


'é Sendo fundada pelo Conselho de Pesquisa de Ciências 
Naturais da Dinamarca. 
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— está localizado no European Space Astronomy Centre 
(ESAC) em  Villafranca, Espanha. Os centros de 
processamento de dados (Data Processing Centres — DPC) 
são o HFI DPF, liderado pelo Instituto de Astrofísica 
Espacial, localizado no Instituto de Astrofísica de Paris — 
França; LFI DPC, liderado pelo Instituto de Astrofísica 
Espacial e Física Cósmica (IASF), localizado no 
Observatório Astronômico de Trieste - Itália. 


Objectivos científicos 


A radiação de microondas de funda preserva como que uma 
imagem do Universo 380.000 anos após o Big Bang, e pode 
revelar as condições iniciais para a evolução do Universo. O 
principal objectivo do Planck é o de medir as flutuações na 
CMB com uma precisão que é estabelecida pelos limites 
astrofísicos fundamentais. O observatório Irá concretizar os 
mapas mais precisos do CMB alguma vez conseguidos. 


Os principais objectivos da missão são: 


e  Determinas as propriedades em grande escala 
do Universo com uma alta precisão — o Planck 
irá realizar um censo dos principais constituintes 
do Universo e elaborar uma história da sua 
evolução no tempo. Por exemplo, irá determinar 
com precisão a densidade da matéria normal, 
permitindo-nos calcular o número total de átomos 
no Universo visível. Irá também investigar a 
natureza e determinar a quantidade de matéria 
negra — uma estranha substância que não emite ou 
reflecte a radiação electromagnética, mas cuja 
presença pode ser inferida da sua atracção 
gravitacional sobre a matéria detectável. O Planck 
1rá também investigar a natureza da energia negra, 
uma forma de energia que a teoria diz ser 
responsável pela expansão do Universo a um ritmo 
acelerado. 


e Testas as teorias da inflação — um período 
extremamente rápido de expansão que deu origem 
ao Universo e que é a actual explicação para 
algumas das suas características fundamentais 
observáveis. As medições do Planck farão com que 
seja possível estudar como e a razão da origem 
dessa rápida expansão, como evoluiu, e as suas 
consequências no nosso Universo ainda em 
expansão. 


e Procurar por ondas gravitacionais primordiais 
— espera-se que estas ondas tivessem presentes na 
altura em que a inflação teve lugar. As ondas 
gravitacionais distorcgem o tecido do espaço — 
tempo e transportam informação acerca do 
mecanismo e das energias nas quais foram criadas. 
Se o Planck tiver sucesso na detecção destas 
assinaturas, Iria proporcionar uma forte evidência 
da inflação. 


e Procurar por “defeitos” no espaço — estes 
“defeitos” iriam indicar que o Universo não teria 
sido totalmente homogêneo na sua fase inicial. Por 
exemplo, a presença de cordas cósmicas ria 
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indicar fenómenos exóticos que pudessem ter 
contribuido para a origem e evolução das 
estruturas que vemos no Universo na actualidade. 


e Estudo das origens das estruturas que vemos 
hoje no Universo — as medições precisas do 
Planck das variações no fundo de microondas 
fornecem um vislumbre directo às deformações 
iniciais que lentamente evoluíram para se tornar 
nas maiores estruturas que vemos hoje: galáxias, 
grupos de galáxias, e grandes vazios cósmicos. Ao 
comparar a estrutura do Universo jovem com a sua 
estrutura actual permite o teste das complexas 
teorias que explicam a formação dessas estruturas. 
Adicionalmente, os fotões da radiação de fundo 
podem nos dizer a altura e a forma da formação 
das estrelas do nosso Universo. 





e Estudo da nossa e de outras galáxias em 
microondas — o Planck 1rá estudar a Via Láctea e 
mapear, pela primeira vez, a distribuição em larga 
escala das poeiras frias ao longo dos braços da 
espiral. Irá também pela primeira vez mapear em 
detalhe e de forma tridimensional o campo 
magnético que percorre a galáxia. Para lá da nossa 
galáxia, o Planck irá observar as distantes galáxias 
de rádio e poeiras, além de investigar a forma 
como elas dão origem a estrelas. Em grandes 
escalas, o observatório irá estudar os grupos de 
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galáxias perto de nós e os mais longínquos, 
extraindo pistas sobre a forma como foram criados 
e como evoluíram. 


O telescópio 


O telescópio do Planck recolhe a luz da radiação cósmica de 


fundo e foca-a no plano focal dos instrumentos científicos a 
bordo. 


O espelho principal, com um diâmetro de 1,9 x 1.5 metros, 
pesa somente 28 kg: a abertura efectiva do telescópio é de 
1,5 metros. Foi desenhado para ser robusto por forma a 
suportar toda a dinâmica do lançamento e diferenças de 
temperatura entre o lançamento, quando se encontrava a 
uma temperatura ambiente de cerca de 300 K, e na fase de 
operação, a cerca de 40 K. 


É fabricado em fibra de carbono reforçada e é coberto com 
uma camada reflectiva (com uma reflectividade superior a 
99,5%) de alumínio — tão suave que qualquer alteração na 
sua superfície é de menos de 5 microns. O telescópio é 
rodeado por um grande deflector que minimiza a 
interferência de luz proveniente da Terra, do Sol e da Lua, 
arrefecendo-o ao radiar o calor para o espaço. 


Observado em microondas, o CMB é somente 1% tão 
luminoso como a Terra, assim a luz proveniente do nosso 
planeta é uma preocupação para qualquer telescópio 
espacial que observe o CMB neste comprimento de onda. É 
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por 1sso que o Planck está situado no ponto L2. A partir 
deste ponto no espaço, a Terra irá parecer ter o mesmo 
tamanho da Lua cheia vista a partir da Terra. 


Os instrumentos do Planck em detalhe 


O observatório Planck transporta dois instrumentos 
científicos: o High Frquency Instrument, ou HFI, e o Low 
Frequency Instrument, ou LFI. Os seus detectores 
convertem as microondas e a luz rádio reunida pelo 
telescópio em mapas muito precisos do céu de microondas. 
Os dados serão então utilizados para extrair as estimativas 
mais precisas das variações espaciais da temperatura da 
radiação CMB, uma chave para a compreensão da origem 
do Universo e da evolução das galáxias. 


| jm E E) 
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Os detectores do Planck possuem a maior sensibilidade e 
resolução angular alguma vez conseguida para um 
observatório espacial nestes comprimentos de onda. A 
resolução angular indica a mais pequena separação entre 
regiões do céu que os detectores são capazes de distinguir; 
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quanto mais pequena for a separação, melhor será a 
informação reunida acerca da temperatura do fundo 
cósmico. A resolução angular pode ser comparada à 
capacidade de distinguir detalhes precisos, a “agudeza” da 
visão. 

Os detectores são tão sensíveis que podem medir as 
variações de temperatura no céus em milionésimos de grau 
— uma tarefa similar à medição desde a Terra do calor 
produzido por um coelho na Luz. Para se conseguir esta 
precisão, alguns dos detectores do Planck têm de ser 
arrefecidos até cerca de um décimo de grau acima do zero 
absoluto (-273,15ºC), para que o seu próprio calor não 
possa interferir com o sinal proveniente do céu. 


Low Frequwncy Instrument (LFI) 


O LFI foi desenhado para produzir medições 
altamente sensíveis e em multi-frequência do 
céu em microondas entre os 27 GHz e os 77 
GHz (comprimentos de onda entre 11,1 e 3,9 
mm). O LFI é um conjunto de 22 receptores de 
rádio que está localizado no plano focal do 
telescópio do Planck. Estes receptores reúnem 
as microondas, convertendo-as numa medida da 
intensidade da radiação em cada frequência. 


O LFI for desenhado e construído por um 
consórcio liderado pelo investigador principal 
Nazzareno Mandolesi (Instituto de Astrofísica 
Espacial e Física Cósmica de Bolonha — Itália) e 
por cientistas e institutos da Itália, Finlândia, 
Reino Unido, Espanha, Estados Unidos, 
Alemanha, Holanda, Suíça, Noruega, Suécia e 
Dinamarca. 


High Freguwncy Instrument (HFI) 


O HFI foi desenhado para produzir medições 
altamente sensíveis e em multi-frequência da 
radiação difusa no céu em todas as direcções 
entre os 84 GHz e 1 THz de frequência 
(comprimentos de onda entre os 3,6 mm e os 0,3 
mm). HFI é um conjunto de 52 detectores 
bolométricos” que também está colocado no 
plano focal do telescópio Planck. O HFI irá 
observar o céu em seis frequências entre os 100 
GHz e os 857 GHz. 


O HFI for desenhado e construído por um 
consórcio liderado pelo investigador principal 
Jean-Loup Puget (do Instituto de Astrofísica 
Espacial em Orsey, França) e por cientistas e 
institutos da França, Estados Unidos, Reino 
Unido, Canadá, Itália, Espanha, Irlanda, 
Alemanha, Holanda, Dinamarca e Suiça. 


Muitas agências contribuiram para o LFI e para 
o HFI, sendo as principais o CNES (França), 
ASI (Itália), NASA (Estados Unidos), STFC 


” Os detectores bolométricos são dispositivos capazes de 
detectar e medir pequenas quantidades de radiação térmica. 
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(Remo Unido), Takes (Finlândia), Ministério da Educação e 
Ciência (Espanha) e a ESA. 


Os instrumentos do Planck são complementares e trabalham 
em conjunto para produzir os resultados globais da missão. 


Um observatório sofisticado 


O Planck irá estudar a radiação cósmica de fundo ao medir 
a sua temperatura em todo o céu. O grande telescópio do 
Planck irá recolher a luz da CMB e focando-a em dois 
conjuntos de detectores de rádio irá transformar os sinais 
em leituras de temperatura. 


Os detectores a bordo do Planck são altamente sensíveis. 
Irão procurar por variações na temperatura da CMB de 
cerca de um milhão de vezes mais pequenas do que um 
grau. 


O Planck consiste em dois elementos principais: um corpo 
principal quente, ou módulo de serviço, e um módulo de 
carga frio, que inclui os dois instrumentos científicos e o 
telescópio. 


O módulo de serviço tem uma forma octogonal. Alberga os 
sistemas de tratamento de dados e os subsistemas essenciais 
para o funcionamento do veículo e sua comunicação com a 
Terra, além dos sistemas electrónicos e de computadores 
dos instrumentos. Na base do módulo de serviço encontra- 
se um painel solar plano e circular que gere energia para o 
observatório e o protege da radiação solar directa. 


O deflector é uma parte importante do módulo de carga. 
Rodeia o telescópio, limitando a quantidade de luz que 
incide nos reflectores. Também ajuda a radiar o excesso de 
calor para o espaço, arrefecendo as unidades do plano focal 
dos instrumentos e o telescópio a uma temperatura estável 
de -223ºC (ou 50 K). O deflector forma parte de um sistema 
de arrefecimento passivo para o satélite que apoia o sistema 
de arrefecimento activo. 


O painel solar, localizado na base do módulo de serviço no 
final do veículo espacial, é permanentemente iluminado 
pela luz solar. Três escudos térmicos reflectivos isolam o 
módulo de serviço do módulo de carga no lado oposto. Isto 
impede que o calor gerado pelo painel solar e pelas caixas 
electrónicas no interior do módulo de serviço, se difunda 
pelo módulo de carga. 


Este sistema de arrefecimento passivo leva a que a 
temperatura do telescópio baixe para os 50 K. A 
temperatura dos detectores é ainda mais arrefecida a níveis 
tão baixos como 0,1] K por uma cadeia de refrigeração 
activa em três estágios. A diferença resultante na 
temperatura entre as extremidades quente e fria do satélite é 
de uns espantosos 300 K. 


Os detectores mais frios 


Um requerimento chave para a missão é que os detectores 
do Planck devam ser arrefecidos a temperaturas próximas 
da temperatura mais baixa que se pode atingir no Universo 
— o zero absoluto — que é -273,15ºC, ou, exprimindo na 
escala utilizada pelos cientistas, zero Kelvin (0 K). 
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Acerca de 380.000 após o Big Bang, o que hoje detectamos 
como a radiação cósmica de fundo, tinha uma temperatura 
de cerca de 3.000 K; mas agora, com a expansão e 
arrefecimento do Universo, a temperatura desta radiação 
parece ser de apenas 2,7 K (cerca de -270º€). 


Os detectores a bordo do Planck têm de ser muito frios para 
que o seu próprio calor não interfira com o sinal do céu. 
Todos os detectores são arrefecidos a temperaturas abaixo 
de -253ºC, e alguns deles irão atingir a incrível temperatura 
de apenas um décimo de grau acima do zero absoluto. Estes 
detectores serão os pontos mais frios no espaço. 


Visão precisa 


Com a sua resolução angular sem precedentes, o Planck 1rá 
proporcionar as medições mais precisas alguma vez obtidas 
da radiação cósmica de fundo. 


A capacidade de observação do Planck é tal que é capaz de 
distinguir objectos no céu com uma maior resolução do que 
qualquer outra missão que já tenha estudado a CMB. 


Os detectores do Planck têm a capacidade de detectar sinais 
I0 vezes menos intensos do que o seu mais recente 
predecessor, o WMAP?!S da NASA, e a sua cobertura de 
comprimentos de onda permitem-lhe examinar os 
comprimentos de onda 10 vezes mais pequenos. Por outro 
lado, a resolução angular do telescópio é três vezes melhor. 
O efeito resultante é que o Planck será capaz de extrair 15 
vezes mais informação da CMB do que o WMAP. 


Com a sua visão precisa e alta sensibilidade, o Planck 1rá 
extrair toda a informação que as flutuações na radiação 
cósmica de fundo escondem. 


Grande cobertura de comprimentos de onda 


Os detectores do Planck são especificamente desenhados 
para detectar microondas em nove bandas de comprimentos 
de onda a partir de rádio até ao infravermelho longínquo, 
entre um terço de milímetro a um centímetro. Isto inclui 
comprimentos de onda que não foram observados antes. A 
ampla cobertura é necessária tendo em conta o desafio 
chave da missão: a diferenciação entre dados científicos 
úteis e muitos outros sinais indesejados que introduzem 
ruído. 


O problema é que muitos outros objectos, como por 
exemplo a nossa própria galáxia, emitem radiação nos 
mesmos comprimentos de onda do CMB. Estes sinais 
confusos têm de ser monitorizados e removidos das 
medições; o Planck irá usar vários dos seus canais para 
medir sinais para além do CMB, obtendo assim o sinal mais 
limpo de sempre do CMB. 


Para além do mais, à medida que faz a monitorização dos 
sinais para além do CMB, o Planck 1rá reunir dados acerca 
dos objectos celestes incluindo campos estelares, nebulosas 
e galáxias na zona das microondas com um detalhe sem 
precedentes, proporcionando aos cientistas o melhor 
observatório astrofísico de sempre nestes comprimentos de 
onda. 


“WAMP — Wilkinson Microwave Anisotropy Probe. 
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O Ariane-SECA 


O super lançador europeu Ariane- 
SECA é um lançador a dois 
Dep teme tono estágios, auxiliados por dois 
Tenma jhagho AR GA propulsores laterais a combustível 
sólido. O Ariane-SECA tem um 
peso bruto de 777.000 kg, podendo 
colocar 16000 kg numa órbita a 405 
km de altitude com uma inclinação 
de 51,6º em relação ao equador 
terrestre ou então 10.500 kg numa 


Emriago (Elec Eracrd 
e 1Tm 


* Mare Jkt 


mm Picada ARES gr 


CASTRALPA Space Tranapertation) órbita de transferência para a órbita 

“ Beghoo LI r 

e Hare 350 ha geossincrona. No lançamento 

ds RS desenvolve 1566000 kgf. Tem um 
Eca = Cid - comprimento total de 59,0 metros e 
pico anca conbani 4 Am PE o seu diâmetro base é de 5,4 metros. 


» Hagin: 4 FI m FA l TR Fá ! » Thmary ET UM uia ja tha mteiaam 
Ele roddo Po 1 + au age Os propulsores laterais de 
combustível sólido desenvolvem 
mais de 90% da força inicial no 
lançamento. Designados  P24] 


EMP: foi Roda beorura (Ariane-5 EAP “Etage Acceleration 


Epá a a Poudre”) cada propulsor tem um 

Macs ZM E uggooa peso bruto de 278330 kg, pesando 

” a 38200 kg sem combustível e 

| APENA, mapa, desenvolvendo 66.0000 kgf no 

EMC -Manceomgmmie aa é Masireges tão: FEM KM rea [1 vácuo. O Tes é de 275 s (Ies-nm de 
oia andrea E | | ad Anta pa iimeiannão 250 s) e o Tq é de 130s. Os 
dd Pto 1d | sa propulsores lateras têm um 


comprimento de 31,6 metros e um 
diâmetro de 3,05 metros. Estão 
| RB: equipados com um motor P241 que 
Nao 2 bag Ce AA e e mao consome combustível | sólido 
Dot acata Dança Fo ) constituído por uma mistura de 68% 

Ri de perclorato de amônia (oxidante), 
18% de alumínio (combustível) e 
I45 ' polibutadieno (substância 
aglutinante). 


THD por , : 
vocal mas at Wiboll Cada propulsor é composto por três 


13.000 KM at Lift-oll segmentos. O segmento inferior tem 

ps HOR a a] um comprimento de 11,1 metros e 
está abastecido com 106,7 t de 
propolente; o segmento central tem 
um comprimento de 10,17 metros e está abastecido 107,4 t de propolente, finalmente o segmento superior (ou frontal) tem um 
comprimento de 3,5 metros e está abastecido com 23,4 t de propolente. Sobre o segmento superior está localizada uma ogiva 
com um sistema de controlo. O processo de ignição é iniciado por meios pirotécnicos (assim que o motor criogênico Vulcan do 
primeiro estágio estabiliza a sua ignição) e o propolente sólido queima a uma velocidade radial na ordem dos 7,4 mm/s (a queima 
é realizada de dentro para fora). O controlo de voo é feito através da tubeira móvel do propulsor que é conduzida actuadores 
controlados hidraulicamente. 





O primeiro estágio do foguetão Ariane-SECA, denominado H173 (EPC “Etage Principal Cryotechnique”), tem um comprimento 
de 30,5 metros e um diâmetro de 5,46 metros. Tem um peso bruto de 186.000 kg e um peso sem combustível de 12.700 kg. No 
lançamento desenvolve 113.600 kgf (vácuo), com um les de 434 s (Tes-nm de 335 s) e um Tq de 650 s. O seu motor criogênico 
Vulcain-2 (com um peso de 1800 kg, diâmetro de 2,1 metros e comprimento de 3,5 metros) é capaz de desenvolver 132563 kgf 
no vácuo, com um les 440 s e um Tq de 605 s. Tal como o Vulcan, utilizado no primeiro estágio do Ariane-5G, o Vulcain-2 
consome LOX e LH». O Vulcain-2 é desenvolvido pela Snecma. 


O H173 é capaz de transportar mais 15.200 kg de propolente devido a modificações feitas no tanque de oxigénio líquido. Na 
parte superior do H173 encontra-se a secção de equipamento VEB (Vehicle Equipment Bay) do Ariane-SECA onde são 
transportados os sistemas eléctricos básicos, sistemas de orientação e telemetria, e o sistema de controlo de atitude. A secção de 
equipamento é desenvolvida pela Astrium SAS e tem uma altura de 1,13 metros e um peso de 950 kg. 
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Lançamento Missão 
2007-016 
2007-036 
2007-056 
2008-018 
2008-030 
2008-034 
2008-038 


2008-065 


2009-008 


2009-026 
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Data de 
Lançamento 


4-Mai-07 


Satélites 


Astra-1L (31306 2007-0164) 
Galaxy-17 (31307 2007-016B) 
Spaceway-3 (32018 2007-0364) 
BSAT-3a (32019 2007-036B) 
Skynet-5B (32293 2007-0564) 
Star One C-1 (32294 2007-056B) 
VINASAT-1 (32767 2008-0184) 
Star One C-2 (32768 2008-018B) 
Skynet-5C (33055 2008-0304) 
Turksat-3A (33056 2008-030B) 
ProtoStar-1 (33153 2008-0344) 
Badr-6 (33154 2008-034B) 
Superbird-7 (33274 2008-0384) 
AMC-21 (33275 2008-038B) 
Hot Bird-9 (33459 2008-0654) 
Eutelsat-W2M (33460 2008-065B) 
NSS-9 (33749 2009-0084) 
Hot Bird-10 (33750 2009-008B) 
SPIRALE-1 (33751 2009-008€) 
SPIRALE-2 (33752 2009-008D) 
Herschel (34937 2009-0264) 
Planck (34938 2009-026B) 


22:29:00 


14-Ago-07 23:44:00 


14-Nov-07 22:06:00 


18-Abr-08 22:16:00 


12-Jun-08 21:54:00 


7-Jul-08 21:47:00 


14-Ago-08 20:44:00 


20-Dez-08 22:35:07 


12-Fev-09 22:09:00 


14-Mai-09 13:12:02 


O segundo estágio ESC-A, desenvolvido pela Astrium GmbH, tem um comprimento de 
9,0 metros, um diâmetro de 5,5 metros, um peso bruto de 16.500 kg e um peso sem 
combustível de 2100 kg. No lançamento desenvolve 6.600 kgf (vácuo), com um Tes de 
446 s e um Tq de 960 s. O seu motor HM-7B (com peso de 155 kg, um diâmetro de 2,7 
metros e um comprimento de 2,0 metros) é capaz de desenvolver 6.394 kgf no vácuo, 
com um les 446 s e um Tq de 731 s. Consome LOX e LH». O HM-7B, desenvolvido pela 
Snecma, também era utilizado no terceiro estágio dos lançadores Ariane-4, bem como o 
tanque de oxigénio líquido. Este estágio pode transportar 14.000 kg de propolente 
criogênico e permite ao Ariane-SECA colocar 10000 kg em órbitas de transferência para 
a órbita geossincrona, em missões onde transporta duas cargas utilizando o adaptador 
Sylda, ou então 10500 kg de carga para a mesma órbita quando se trata de um único 
satélite. 


Em outras versões do Ariane-5 (Ariane-5 ESC-B) o segundo estágio será o ESC-B que 
pode transportar até 25.000 kg de propolente para o novo motor Vinci, capaz de executar 
múltiplas ignições em órbita. O Vinci terá uma força de 15.500 t, sendo um motor de alta 
performance e fiabilidade. A sua tubeira extensível dará ao motor um les de 464 s no 
vácuo. À capacidade do Ariane-5 aumentará para 11000 kg quando se trate de colocar 
em órbita geossíncrona satélites utilizando o adaptador Spelda ou então de 12.000 kg 
para um único satélite. 


As ogivas de protecção da carga no Ariane-SECA (e da versão original do Ariane-5) são 
construídas pela Contraves Space e existem três versões consoante o tamanho dos 
satélites a serem transportados. As diferentes versões das ogivas têm 12,73 metros, 13,81 
metros ou 17,00 metros de comprimento, com uma massa que varia entre os 2000 kg e os 
2900 kg. No interior da ogiva os satélites são transportados no adaptador Sylda, caso se 
trate do lançamento de dois ou mais satélites. O Sylda é construído pela Astrium GmbH e 
existem sete versões com uma altura que varia entre os 4,6 metros e os 6,4 metros, e um 
peso entre os 400 kg e os 500 kg. 
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Lançamento da missão V168 


A 11 de Setembro de 2007 o crióstato contendo os instrumentos do 
Herschel era colocado no módulo de serviço marcando assim um 
passo importante na preparação do observatório para o lançamento 
que nesta altura estava previsto para ter lugar a 31 de Julho de 
2008. Seguiram-se os testes funcionais e de compatibilidade 
levados a cabo antes o veículo ser enviado para o ESTEC 
(European Space Research and Technology Centre) onde foi 
submetido a testes térmicos, mecânicos e acústicos. 


A 11 de Abril o escudo solar e os painéis solares era montados no 
crióstato e no módulo de serviço, seguindo-se a 16 de Abril a 
montagem do telescópio e a 23 de Abril de 2008 ocorriam os 
procedimentos de montagem finais com a colocação do módulo de 
serviço juntamente com o módulo de carga. Nas semanas 
seguintes o observatório era sujeito a novos testes mecânicos. 


Os componentes do foguetão lançador Ariane-SECA chegavam à 
Guiana Francesa a 29 de Janeiro de 2009 a bordo do navio MN 
Toucan. A montagem do lançador teve imício a 9 de Fevereiro. 
Estas actividades incluíram a colocação do estágio criogênico 
principal na mesa de lançamento, seguindo-se o posicionamento 
dos dois propulsores laterais de combustível sólido. Ao mesmo 
tempo era preparado o estágio superior ESC-A que havia sido pré- 
integrado na Europa pela Astrium Space Transportation e enviado 
para o local de lançamento como uma unidade individual. O 
processo de integração inicia-se com a elevação do componente 
(que inclui o estágio ESC-A e a secção de equipamento) no 
interior do LIB (Launch Integration Building) e a sua posterior 
colocação sobre o estágio criogênico principal. 


O processamento de pré-lançamento do Herschel teve início a 16 
de Fevereiro, tendo chegado a Kourou no dia 12 de Fevereiro. 
Após chegar ao centro espacial europeu na América do Sul, o 
interior do contentor no qual se encontrava o Herschel foi 
vaporizado com nitrogénio gasoso seco para garantir que a 
diferença de pressão no interior e no exterior não provocasse a 
entrada de produtos que pudessem contaminar o telescópio. O 
contentor foi aberto a 13 de Fevereiro e antes da remoção do 
observatório foi levada a cabo uma inspecção visual. Entre os dias 
I5 e 17 de Fevereiro procedeu-se á limpeza intensiva do seu 
espelho reflector utilizando neve carbónica que vaporizava que 
levava consigo qualquer partícula estranha. Estas actividades 
foram levadas a cabo no interior do edificio SIB. O espelho foi 
também inspeccionado várias vezes através de luz ultravioleta e 
sem qualquer outra iluminação para assim se detectar qualquer 
partícula que se tornasse fluorescente, tornando-se assim visível. 
Seguiram-se testes mecânicos e eléctricos para verifica a sua 
ligação com o adaptador que serve de interface com o foguetão 
lançador. 


No final da tarde do dia 18 de Fevereiro chegava a Kourou o 
observatório Planck a bordo de um avião de transporte Antonov 
An-124. O Planck foi então transportado para uma sala estéril no 
edifício de integração SIB. 


No dia 9 de Março os tanques criogénicos do Planck eram 
inspeccionados antes de se iniciar as operações de abastecimento 
no final deste dia. A 11 de Março os tanques foram abastecidos 
com hélio-3 (um tanque) e com hélio-4 (três tanques) a alta 
pressão (295 bar). 
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A 9 de Março o foguetão Ariane-SECA era entregue pela EADS Astrium à Arianespace que é a responsável pela integração da 
carga e pelas operações finais do lançamento que estava previsto para 16 de Abril mas que seria adiado para se proceder a 
verificações adicionais nas operações do segmento do solo tanto para o Herschel como para o Planck. Enquanto que a validação 
dos procedimentos operacionais foi levada a cabo com êxito, surgiram algumas preocupações durante as revisões finais com o 
observatório Herschel e a Arianespace decidiu implementar um novo adiamento. Este adiamento permitiu que um pamel 
independente levasse a cabo uma avaliação das margens de segurança necessárias para o lançamento do Herschel. Sendo o 
telescópio deste observatório constituído a 
partir de doze pétalas de carboneto de 
silicone soldadas numa única peça, faz 
com que seja uma estrutura muito 
complexa e única que requer um grande 
cuidado para garantir que o ambiente 
criado no lançamento seja bem 
compreendido. Assim, um paimel de 
especialistas nomeado pelo Inspector- 
geral da ESA e pela Arianespace verificou 
toda a documentação para demonstrar que 
estas margens de segurança eram 
garantidas. A 8 de Abril a agência 
espacial europeia anunciava o dia 6 de 
Maio como a nova data de lançamento da 
missão V188. 


A 17 de Março era finalizado o último dos 
testes de referência dos sistemas do 
Planck e que foi destinado a testar o 
subsistema de telemetria. Estes testes 
foram levados a cabo durante o período de 
um mês confirmaram que o veículo estava 
pronto para o lançamento. No dia 1 de 
Abril o Planck era integrado no seu 
adaptador de lançamento. Este adaptador 
é um cilindro metálico ultraleve com uma 
altura de 0,32 metros e um diâmetro de 
2,624 metros que serve para fixar o 
satélite ao veículo de lançamento. 


O abastecimento do Herschel teve lugar 
no dia 9 de Abril no interior do edifício S5 
de processamento de carga, seguindo-se o 
abastecimento do observatório Planck. 


Para se proceder ao abastecimento do 
Herschel com os propolentes necessários 
para as suas manobras orbitais, o 
observatório foi pesado a 26 de Março. 
Este processo foi levado a cabo tendo por 
referência massas calibradas para uma 
maior precisão. O observatório foi então 
transportado para a sala SSB para se iniciar as operações de abastecimento que decorreram nos dias 10 e 11 de Abril. Antes do 
abastecimento, os dois tanques de propolente foram pressurizados com nitrogênio e depois procedeu-se ao abastecimento. Os 
tanques foram abastecidos com 128 kg de hidrazima líquida cada um, o necessário para seis anos de operações. Após o 
abastecimento os engenheiros procederam à descontaminação do equipamento garantindo uma limpeza de 0,1 partes por milhão. 
O observatório foi então activado para verificar o seu bom funcionamento, sendo posteriormente integrado com o adaptador de 
carga do lançador a 11 de Abril. 
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O abastecimento do Planck teve lugar nos dias 15 e 16 de Abril, e os três tanques de hidrazina do observatório foram abastecidos 
com 128 kg de hidrazina cada um (o suficiente para o satélite operar por dois anos). Após o abastecimento os engenheiros 
procederam à descontaminação do equipamento garantindo uma limpeza de 0,1 partes por milhão e activaram o satélite para 
testar o seu funcionamento. 


O lançamento seria novamente adiado a 20 de Abril devido a uma anomalia detectada num subsistema idêntico a um outro 
transportado no lançador L546 e que forçou a Arianespace a levar a cabo testes adicionais. 
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O abastecimento de hélio ao sistema de arrefecimento do Herschel marcou uma fase importante a caminho do lançamento. O 
observatório foi abastecido com 2.300 litros de hélio líquido que serviria para arrefecer os seus instrumentos científicos quase até 
ao zero absoluto. 


A 23 de Abril o Planck era colocado no 
topo do estágio criogénico principal 
iniciando-se assim a integração da carga 
no lançador. O Planck viajaria assim na 
posição inferior por debaixo do 
observatório Herschel. 


A 28 de Abril a Arianespace anunciava 
que o lançamento da missão V188 teria 
lugar a 14 de Maio e no dia seguinte era 
colocado sobre o observatório Planck o 
adaptador Sylda-5 “Fº com uma altura 
de 4,9 metros que permitia assm a 
colocação do observatório Herschel no 
dia 4 de Maio. Após a colocação dos 
dois observatórios os preparativos para 
o lançamento passavam assim para a 


| A AM Ri] ) (Va À | fase final que incluiu o enchimento final 
E Nm ES ENE A do abastecimento de hélio líquido ao 
b ANS, ANNA w observatório Herschel. Este 
A AT TANENE rocedimento garante que o hélio 
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líquido é mantido a uma baixa 
temperatura, substituiu alguma perda 
| que tenha ocorrido desde o 
Pá A VÁ abastecimento inicial e preenche algum 
f ; volume criado quando o vácuo é 
| aplicado ao crióstato. 
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O processo de colocação da ogiva de 
protecção foi iniciado quando se 
finalizou o enchimento final do 
abastecimento de hélio líquido ao 
Herschel e termmou a 10 de Maio. Para 
este voo a ogiva tinha um comprimento 
de 17 metros e um diâmetro de 5,4 
metros. Após a colocação da ogiva de 
protecção procedeu-se a uma revisão de 
todos os procedimentos levados a cabo 
durante a campanha de preparação para 
o lançamento e fez-se uma revisão do 
estado de prontidão do lançador, do 
complexo de lançamento, do centro de 
controlo de lançamento e do estado dos 
dois observatórios a bordo. A luz verde para o transporte do lançador L546 para a Plataforma de lançamento ELA3 foi dada a 12 
de Maio e o transporte teve lugar a 13 de Maio. A plataforma móvel de lançamento abandonou o edifício de integração final às 
1H30UTC. 
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A contagem decrescente decorreu sem problemas. A T-7h30 procedeu-se à verificação dos sistemas eléctricos e configurou-se o 
estágio principal para a fase de acondicionamento térmico e posterior abastecimento. A T-6h levavam-se a cabo os preparativos 
finais na plataforma de lançamento (encerramento de portas, remoção das barreiras de segurança e configuração das condutas de 
fluidos para o abastecimento). Por outro lado, procedeu-se à introdução do programa de voo no computador de bordo, testavam- 
se as ligações rádio entre o lançador e o controlo de lançamento, e procedia-se ao alinhamento das unidades inerciais de 
orientação. A T-5h era evacuado todo o pessoal da plataforma de lançamento e iniciava-se o abastecimento do estágio principal 
criogênico que decorreria em quatro fases: a) pressurização dos tanques no solo (30 minutos), b) arrefecimento das condutas (30 
minutos), c) abastecimento dos tanques (2 horas) e d) abastecimento final (até ao início da sequência sincronizada de 
lançamento). Ainda nesta fase procedia-se à preparação do controlo de atitude e dos sistemas de comando. A T-4h iniciava-se o 
abastecimento do estágio superior ESC-A que decorria em quatro fases: a) pressurização dos tanques no solo (30 minutos), b) 
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arrefecimento das condutas (30 minutos), c) abastecimento dos tanques (1 hora) e d) abastecimento final (até ao início da 
sequência sincronizada de lançamento). 


O arrefecimento do motor 
Vulcain-2 ocorria a T-3h e a T- 
30m Iniciavam-se os 
preparativos para a sequência 
sincronizada. A sequência final 
de lançamento (sequência 
sincronizada) iniciava-se a T-7m 
(1305UTC) com os 
computadores a controlar a fase 
final do lançamento. Nesta fase 
três computadores controlavam 
a contagem decrescente, estando 
um a bordo do foguetão Ariane- 
SECA e os restantes dois 
computadores no complexo de 
lançamento ELA-3. A T-6m 
(1306UTC) os níveis de 
hidrogénio e de oxigénio líquido 
eram verificados e os sistemas 
pirotécnicos eram armados. O 
processo de pressurização dos 
tanques criogéênicos do lançador 
iniciava-se a T-4m (1308UTC). 
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A hora de lançamento era então 
enviada para o computador de bordo e a T-3m (1309UTC) procedia-se ao abastecimento final do tanque de hidrogénio líquido do 
estágio superior, iniciando-se a sua pressurização de seguida. Nesta fase a pressurização dos tanques do estágio principal já se 
encontravam ao nível necessário para o lançamento. As válvulas do motor Vulcain-2 era abertas a T-2m (1310UTC) e as 
válvulas do solo que permitiam o acondicionamento térmico do motor eram fechadas. Por outro lado, procedia-se à desactivação 
dos aquecedores eléctricos das baterias do lançador. 


A T-Im o lançador começava a utilizar as suas fontes internas de 
energia e a pressão dos tanques do segundo estágio estava no 
nível necessário para o voo. À sequência automática de ignição 
teve início a T-37s e a T-22s o controlo total dos procedimentos 
era entregue ao computador de bordo. O arrefecimento do 
Vulcain-2 por hidrogénio líquido ocorria a T-18s e o sistema de 
queima de hidrogénio residual era activado a T-6s na mesma 
altura em que era recolhido o sistema de abastecimento 
criogénico. A T-3s os sistemas de bordo tomam todas as VR é: vim 
operações e os dois sistemas inerciais entram em modo de voo, ama WI 4d VMA Was W 
da mesma forma que são activados os sistemas de navegação, | | y 
orientação e de controlo do atitude do lançador. 


A ignição do motor Vulcaim-2 ocorria às 1312:02UTC (T=0s). 
Entre as 1312:06UTC (T+4s) e as 1312:09UTC (T+7s) eram 
verificados vários parâmetros de funcionamento do motor e a 
ignição dos propulsores laterais de combustível sólido ocorria às 
1312:09UTC (T+7,0s) com o lançador a abandonar a plataforma 
de lançamento a T+7,3s. 


Após uma ascensão vertical de 5 segundos para permitir que o 
lançador passe o complexo ELA3, o veículo executa uma 
manobra de inclinação no seu plano de trajectória seguido de 
uma manobra de rotação. O azimute de lançamento para a 
missão V188 foi de 90º em relação a Norte. A fase de voo dos 
propulsores laterais continua num ângulo zero de inclinação 
durante a fase atmosférica do voo até à sua separação para assim 
maximizar a sua performance e optimizar a trajectória, obter 
uma ligação rádio em óptimas condições com as estações no 
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solo e respeitar os limites de carga estrutural e de controlo de atitude. A separação dos propulsores laterais de combustível sólido 
é iniciada quando é detectado um limite de aceleração na altura em que o nível de força baixa. Neste caso a separação ocorre 
passado um segundo (ocorreu às 1314UTC). 





O voo continua controlado em tempo real pelo computador de bordo e tendo por base as informações recebidas da unidade de 
navegação, optimizando a trajectória ao minimizar o tempo de queima e o consequente consumo de propolente. A separação da 





ogiva de protecção ocorreu às 1316UTC (T+4m 
l0s) quando os níveis de fluxo atmosférico 
eram suficientemente baixos para não terem 
impacto na carga. Ao contrário do que ocorre 
nas outras missão da Arianespace, a separação 
da ogiva nesta missão ocorreu mais tarde tendo 
em conta as características do observatório 
Herschel. 


O final da queima do Vulcamm-2 teve lugar às 
I321UTC (T+9m 15s) com o estágio criogênico 
a reentrar na atmosfera terrestre destrundo-se 
sobre o Oceano Atlântico. Durante a queda em 
direcção à atmosfera, o estágio é 
despressurizado para assim se evitar algum risco 
de explosão devido ao sobreaquecimento do 
hidrogénio residual. Um bocal lateral no tanque 
de hidrogénio, actuado por um temporizador 
iniciado na altura da separação, é utilizado para 


este propósito. A força lateral é também utilizada para induzir uma rotação no estágio, limitando assim a dispersão dos destroços 
na reentrada. O ângulo de reentrada do estágio criogéênico foi de -3.20º e a longitude do ponto de impacto foi de 8,4º O. Logo de 
seguida o motor HM-7B do estágio ESC-A entrava em ignição. Nesta fase o lançador encontrava-se numa órbita com um apogeu 
a 266,9 km de altitude, perigeu a -588,0 km de altitude e inclinação orbital de 5,7º. 
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vidéo du CSG « P BAUDON 


2009 ESA-CHES-ARIANESPACE ! Optique 





O final da queima do segundo estágio ocorreu às 1336UTC (T+24 m 35s). O final da queima ocorre quando o computador de 
bordo estima, a partir de dados calculados pela unidade de orientação inercial, que a órbita alvo foi alcançada. O conjunto entra 
numa fase de voo balística que garantia a possibilidade de orientação do conjunto para a separação do Herschel e do Planck, bem 
como do adaptador Sylda-5; a estabilização nos três eixos espaciais entes da separação do Herschel e a estabilização nos três 
eixos espaciais antes da separação do Sylda-5; a introdução de uma rotação de 6º/s em torno do eixo longitudinal do conjunto 
antes da separação do Planck; a separação do Herschel, Planck e do Sylda-5; indução de uma rotação final de 45º/s do conjunto; 
e despressurização dos tanques criogénicos do ESC-A, precedida de uma fase de pré-despressurização envolvendo a abertura 
simultânea dos oito bocais SCAR. 


A separação do observatório Herschel teve lugar às 1338UTC (T+25m 58s), seguindo-se a separação do adaptador Sylda-5 às 
1339UTC (T+27m 25s) e a separação do Planck ás 1340UTC (T+28m 28s). 
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Proton-M lança ProtoStar-ll / IndoStar-ll 


A International Launch Services (ILS) continua a marcar pontos no mercado internacional de lançamento de satélites ao colocar 
em órbita o satélite de comunicações ProtoStar-II / IndoStar-II. O lançamento teve lugar desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur a 


16 de Maio de 2009. 
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O foguetão Proton-M/Briz-M 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três 
estágios podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então 
utilizar os usuais estágios Block DM. As modificações introduzidas no Proton 
incluem um novo sistema avançado de aviónicos e uma ogiva com o dobro do 
volume em relação ao 8K82K Proton-K, permitindo assim o transporte de 
satélites maiores. Em geral este lançador equipado com o estágio Briz-M, 
construído também pela empresa Khrunichev, é mais poderoso em 20% e tem 
maior capacidade de carga do que a versão anterior equipada com os estágios 
Block DM construídos pela RKK Energiya. 


O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, 
um diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712.800 kg. É capaz de colocar uma 
carga de 21.000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2.920 
kg numa órbita de transferência para a órbita geossíncrona, desenvolvendo 
para tal no lançamento uma força de 965.580 kgf. O Proton-M é construído 
pelo Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev, tal como o 
Briz-M. 


O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450.400 kg, pesando 
31.000 kg sem combustível. É capaz de desenvolver uma força de 1.074.000 
kgf no vácuo, tendo um les de 317 s (o seu Ies-nm é de 285 s) e um Tq de 108 
s. Este estágio tem um comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 7,4 
metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 1300 kg 
e desenvolvem 178.000 kgf (em vácuo), tem um Tes de 317 s e um Ies-nm de 
285 s. O Tq de cada motor é de 108 s. Consomem N,0,/UDMH e foram 
desenhados por Valentin Glushko. 





O segundo estágio, 8S811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma massa de 
11.715 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 244.652 kgf, tendo um Tes 
de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura 
de 4,2 metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro 
motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 8D49). 
Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro 
de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 59.360 kgf 


(em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão e consomem N,0,/UDMH. 
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O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e uma massa de 4.185 kg sem combustível. E capaz de 
desenvolver 64.260 kgf, tendo um les de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). 
Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, 
desenvolvendo 62.510 kgf (em vácuo) com um les de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e 
consome N,04,/UDMH. 


Satélites 


Nº Série 


Lançamento Data Hora (UTC) Plataforma 


2008-003 
2008-006 
2008-011 
2008-039 
2008-044 
2008-057 
2008-063 


2009-007 
2009-016 


28-Jan-08 
11-Fev-08 
14-Mar-08 
18-Ago-08 
19-Set-08 
5-Nov-08 
10-Dez-08 


11-Fev-09 
3-Abr-09 


0:18:00 
11:34:00 
23:18:55 
22:43:00 
21:48:00 
20:44:20 
13:43:00 


0:03:00 
16:24:00 


53527 / 88527 
53524 / 88524 
53525 / 88525 
93502 / 99502 
53529 / 88528 


LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 
LC200 PU-39 


LC200 PU-39 
LC200 PU-39 


Ekspress-AM33 (32478 2008-0034) 
Thor-5 'Thor-2R' (32487 2008-0064) 
AMC -14 (32708 2008-0114) 
Inmarsat-4 F-3 (33278 2008-0394) 
Nimiq-4 (33373 2008-0444) 
Astra-1M (33436 2008-0574) 
Ciel-2 (33453 2008-0634) 
Ekspress- A M44 (33595 2009-0074); 
Ekspress-MD1 (33596 2009-007B) 
Eutelsat-W2A (34710 2009-0294) 


2009-027 16-Mai-09 0:57:38 LC200 PU-39 ProtoStar-I/IndoStar-II (34941 2009-0274) 


Esta tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur no Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 





O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22.170 
kg e uma massa de 2.370 kg sem combustível. É capaz 
de desenvolver 2.000 kgf, tendo um Tes de 326 s e um Tq 
de 3.000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma 
envergadura de 1,1 metros e um comprimento de 2,6 
metros. Está equipado com um motor S5.98M (também 
designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg e 
desenvolve 2.000 kgf (em vácuo) com um les de 326 s e 
um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome 
N,0,/UDMEH. 





















ProtoStar-II / IndoStar-II 


O satélite ProtoStar-Il/IndoStar-Il foi encomendado à Boeing 
Satellite Systems em 2007. Baseado no modelo BSS-601HP, o 
satélite está equipado com 22 repetidores em banda Ku (que 
podem ser alargados em mais 5) e com 10 repetidores em banda 
X/S (que podem ser alargados em mais 3). 


O satélite foi originalmente construído como sendo o Galaxy- 
81R, mas este foi cancelado em 2004, sendo a carga de 


comunicações modificada para o ProtoStar-Il. O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton- 


M/Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 
(0347:00,525UTC) quando o veículo 535-01 utilizando o 
estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de 
comunicações Ekran-M 18 (26736 2001-0144) com uma 
massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 
Baikonur (LC81 PU-24). 


O satélite deverá ter uma vida útil de 15 anos na órbita 
geossincrona. Está equipado com um sistema de propulsão com 
um motor R-4D-11-300 e quatro pequenos motores iónicos 
XIPS-13. 


A sua massa no lançamento era de 3905 kg, tendo uma massa de 
3087 kg sem propolentes. 
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Lançamento do ProtoStar-Il/IndoStar-1I 


No dia 25 de Março de 2009 chegava ao Cosmódromo GIK-5 Baikonur os diferentes elementos do foguetão lançador 8K82KM 
Proton-M/Briz-M que seria utilizado para o lançamento do satélite ProtoStar-II que por sua vez chegava ao cosmódromo a 16 de 
Abril juntamente com o estágio superior chegar. 


Os testes tanto dos componentes do foguetão 
lançador como do satélite decorreram sem 
problemas. No dia 30 de Abril o satélite era 
acoplado com o estágio superior Briz-M e 
colocado no interior da ogiva de protecção de 
carga (modelo PLF-BR13305). Este conjunto, 
denominado Unidade de Ascensão, era por sua 
vez acoplado com os estágios inferiores do 
foguetão lançador no dia 7 de Maio, iniciando- 
se de seguida os testes funcionais dos seus 
componentes e subsistemas. 


A 11 de Maio o lançador era transportado desde 
o edifício de integração e montagem para a 
estação de abastecimento onde os tanques de 
baixa pressão do estágio Briz-M seriam 
abastecidos com os propolentes e gases de 
pressurização necessários para as suas manobras 
orbitais. O processo de abastecimento termina a 12 de Maio e no final desse dia tem lugar a reunião da Comissão Estatal que 
analisa os preparativos para o lançamento, dando luz verde para que o lançador fosse transportado para a Plataforma de 
Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200. O transporte para a plataforma de lançamento teve lugar a 13 de Maio. 
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A contagem decrescente decorreu sem qualquer 
problema, bem como o abastecimento dos 
diferentes estágios do foguetão lançador. A 
activação da giro-plataforma teve lugar a T-5s 
0057:33,007UTC do dia 16 de Maio e os seis 
motores RD-275 do primeiro estágio do Proton- 
M entravam em ignição a T-1,756s 
(0057:37,251]UTC) até atingirem 50% da força 
nominal. A força aumenta até 100% a T-Os 
(0057:38,007UTC) e a confirmação para o 
lançamento surge de imediato. A sequência de 
ignição verifica se todos os motores estão a 
funcionar de forma nominal antes de se permitir 
o lançamento. 


O foguetão ascende verticalmente durante cerca 
de 10 segundos. O controlo de arfagem, da 
ignição e fim de queima dos motores, o tempo 
de separação da ogiva de protecção e o controlo 


de atitude, são todos calculados para que os estágios extintos caram nas zonas pré-determinadas. 


A ignição do segundo estágio ocorreu a T+Im 55,114s (0059:33,121UTC) e a separação entre o primeiro e o segundo estágio 
ocorreu a T+Im 59,308s / 0059:37,315UTC. A ignição dos motores vernier do terceiro estágio ocorreu a T+5m 24,993s 
(0103:03,000UTC) com os quatro motores RD-0210 do segundo estágio a terminarem as suas queimas a T+5m 27,713s 
(0103:05,720UTC). A separação entre o segundo e o terceiro estágio ocorre às 0103:06,441UTC (T+5m 28,434s) e a ignição do 
motor RD-0212 do terceiro estágio ocorre às 0103:08,865UTC (T+5m 30,858s). Ás 0103:20,170UTC (T+5m 42,163s) inicia-se 
o processo de separação da ogiva de protecção do satélite. Grampos longitudinais e juntas de fixação transversais são abertas 
com as duas metades da ogiva de protecção a serem afastadas por meio de molas. As duas metades da ogiva acabaram por cair na 
zona de impacto do segundo estágio. A indicação da separação da ogiva surge às 0103:20,170UTC. 





Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 


408 


Em Órbita 


Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 





Em Órbita 


O comando preliminar para o final da queima do terceiro estágio é enviado às 0107:08,498UTC (T+9m 30,491s) e o comando 
principal é enviado às 0107:11,475UTC (T+9m 11,475s). A separação da Unidade Orbital (estágio Briz-M juntamente com o 
satélite ProtoStar-II) ocorre às 0107:11,606UTC (T+9m 11,606s). O processo de separação entre o terceiro estágio e o estágio 
Briz-M é iniciado com o final da queima dos motores vernier, seguido da quebra das ligações mecânicas entre os dois estágios e 
da ignição dos retro-foguetões de combustível sólido para 
afastar o terceiro estágio do Briz-M. 





Imediatamente após a separação entre o terceiro estágio e o 

estágio Briz-M, são accionados os motores de estabilização do 

estágio superior para eliminar a velocidade angular resultante 

da separação e proporcionar ao Briz-M a orientação e estabilidade ao longo da trajectória suborbital onde se encontra antes da 
sua primeira ignição. Esta trajectória suborbital tinha os seguintes parâmetros (T — período orbital; a — eixo semi-maior; e — 
excentricidade; 1 — inclinação orbital; Hp — perigeu; Ha — apogeu): 
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Parâmetro Estimativa Nominal Desvio 


T (h.m.s) 1.18.52,1 1.18.51,6 00.00.00,7 
609206 | 6091,49 


51º 28! 50" 0º 2º 20" 


A primeira ignição do Briz-M inicia-se às 0108:39,986UTC (T+lIm 01,986s) com a ignição dos motores de correcção de 
impulso seguindo-se às 0108:54,01]1UTC (T+1Im 16,004s) a ignição do motor S5.98M. O final da queima dos motores de 
correcção de impulso ocorre às 0108:55,9]3UTC (T+1lIm 17,904s) e o final da primeira queima do Briz-M ocorre às 
0115:30,569UTC (T+1/m 52,562s). Após a primeira ignição do Briz-M os parâmetros orbitais da designada órbita de suporte 


eram os seguintes: 
T (h.m.s) 1.27.56,0 1.27.56,8 00.00.0,8 
6550,36 | 6551,00 





| e "| 0,0001786 | 0,0000001 | 0,0001785 
51º33'60" | 51º 31'44" 
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Cxema nonera PH «Tporon-M», PE «bBpus-M» npu BbiBegenuu KA Indostar Il / Protostar Il Ha yenesyro opónty 
Rocket Ascent Trajectory 


A segunda queima do Briz-M é executava no primeiro nodo de ascensão da órbita de suporte e após esta queima a Unidade de 
Ascensão atinge uma órbita intermédia. A segunda ignição do Briz-M inicia-se às 0204:58,236UTC (T+lh 7m 20,229) com a 
ignição dos motores de correcção de impulso seguindo-se às 0205:18,159UTC (T+1h 7m 40,159s) a ignição do motor S5.98M. 
O final da queima dos motores de correcção de impulso ocorre às 0205:20,256UTC (T+lh 7m 42,249s) e o final da primeira 
queima do Briz-M ocorre às 0222:14,753UTC (T+lh 24m 36,746s). Após a segunda ignição do Briz-M os parâmetros orbitais 
eram os seguintes: 
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Parâmetro | Estimativa Nominal Desvio 


| e | 0,2626974 | 0,2627489 | 0,0000515 | 
50º 17:59" | 50º 1760" 
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A terceira e quarta queima 1rão ter lugar após a Unidade de Ascensão executar uma órbita em torno do planeta e têm lugar no 
perigeu, formando uma órbita de transferência com um apogeu próximo do que será conseguido na órbita final. O quadro 
seguinte mostra os tempos da terceira e quarta queima do estágio Briz-M, bem como a hora de separação do tanque auxiliar de 
combustível. 
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Legenda: MCI — Motor de Correcção de Impulso; MS — 
Motor de Sustentação. O número em frente a cada sigla 
indica o número da manobra orbital. Dados fornecidos 
pelo Centro de Pesquisa e Produção Espacial Khrunichev. 





Após a execução destas manobras o satélite ProtoStar-II encontra-se numa órbita com os seguintes parâmetros: 


T (h.m.s) 15.20.24,2 15.20.38,6 | 00.00.14,4 

a (km) 
| e | 0,3453216 | 0,3449947 | 0,0003269 
0º 445" 

Ha (km) 


Após a separação do ProtoStar-II procedeu-se à medição dos seus parâmetros orbitais e o estágio Briz-M é colocado numa órbita 
mais afastada do satélite. Esta manobra decorreu entre as 1224:18,007UTC (T+11h 26m 40,000s) e as 1224:33,007UTC (T+1lh 
26m 55,000s). A pressão dos tanques de propolentes é reduzida para evitar qualquer tipo de fuga de propolente que possa levar à 
destruição do veículo e á consequente criação de detritos orbitais. 
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Minotaur-1 coloca multicarga em órbita 


Apesar de ser adiado por vários dias consecutivos, este lançamento foi importante para demonstrar a capacidade do Centro de 
Lançamentos Orbitais de Wallops Island. A bordo do Mimotaur-l seguia o TacSat-3, um satélite que promete revolucionar a 
forma como as forças militares obtêm informação visual desde a órbita terrestre. 


Os satélites abordo do Minotaur-l1 


O satélite TacSat-3 é a primeira utilização militar de 
uma câmara hiperespectral, o Advanced Responsive 
Tactically Effective Military Imaging Spetrometer 
(ARTEMIS), que poderá levar a uma revolução na 
forma de obtenção de imagens comparável ao trabalho 
dos descodificadores de códigos da Segunda Guerra 
Mundial. Há já muitos anos que se dá a utilização de 
imagens hiperespectrais, no entanto somente há menos 
de uma década que a primeira câmara hiperespectral 
(não para uso militar), denominada Hyperion, foi 
lançada a bordo do satélite EO-1. Esta câmara 
funciona em 220 bandas espectras e tem uma 
resolução de 30 metros. Este satélite tem fornecido 
dados muito úteis que, segundo Taylor Dinerman no 
seu artigo “TacSat-3: a potencial revolution in space- 
based operational intelligence gathering”, requerem 
uma combinação sofisticada de hardware, software, e 
pessoal devidamente treinado para extrair informações 
úteis que podem ser melhoradas e utilizadas para 
detectar alterações que tenham ocorrido entre 
diferentes épocas. No entanto, este é um processo 
demorado que não preenche as necessidades em tempo 
de guerra para um acesso rápido e fácil à informação. 





O TacSat-3 é um veículo pioneiro no programa ORS (Operationally Responsive Space) e foi desenhado para cumprir as 
necessidades das forças militares norte-americanas para sistemas de satélites menos dispendiosos, flexíveis e imediatos. O 
programa do TacSat-3 representa um esforço conjunto do Army Space and Missile Defense Command, do Air Force Space 
Command, do Department of Defense Operationally Responsive Space Office, do Office of Naval Research e do Air Force 
Research Laboratory's Space Vehicles Directorate. Outros parceiros no projecto são a agência espacial norte-americana NASA, 
o Missile Systems Center's Space Development and Test Wing e a National Geospatial-Intelligence Agency. 


A bordo do TacSat-3 encontram-se três experiências: a câmara 
hiperespectral Advanced Responsive Tactically Effective 
Military Imaging Spectrometer (desenvolvido pela Raytheon 
Company), um sistema avançado de comunicações (o Satellite 
Communications Package) desenvolvido pelo Office of Naval 
Research, e a experiência de aviónicos espaciais (Space 
Avionics Experiment) desenvolvida pelo Air Force Research 
Laboratory. Este trio de instrumentos deverá oferecer imagens 
em tempo real (10 minutos após a obtenção das mesmas), 
informação maritima transmitida a partir de bóias oceânicas e 
sistemas aviónicos “plug-and-play" para apoiar as forças 
militares dando-lhes uma vantagem sobre as forças inimigas. 


ddr Forco Pasparth Laboriiory 


O veículo modular do TacSat-3 foi construído pela ATK 
Alliant Techsystems Space Systems, sendo entregue à Força 
Aérea dos Estados Unidos em Setembro de 2007, isto é cerca 
de 15 meses após a empresa aeroespacial ter recebido a ordem 
para a sua construção. 


A missão do TacSat-3 deverá ter a duração de um ano. No 
lançamento o TacSat-3 tinha numa massa de 400 kg. 





As actividades do TacSat-3 durante o seu primeiro mês em órbita foram: 


Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 414 


Em Órbita 


e Cerca de duas horas após o lançamento os painéis solares do veículo iniciaram o fornecimento de energia para os 
sistemas chave e os controladores verificaram o satélite; 


e Aproximadamente 48 horas após o seu lançamento, os oficiais do programa verificaram a funcionalidade da carga 
principal, o ARTEMIS, e o processamento dos sensores; 


e Durante os dois dias iniciais da missão, o sensor do ARTEMIS obteve uma imagem de alta resolução, o satélite 
comunicou com sucesso com uma estação receptora no solo através de uma ligação de dados de banda larga e os 
operadores determinaram que o satélite tinha disponível mais 50% de energia do que originalmente estava previsto 
devido à eficiência dos paiméis solares; 


e Após a semana inicial, o ARTEMIS também procedeu à recolha de uma imagem hiperespectral; 


e Entre a primeira e a segunda semana o pessoal da Army Space and Missile Defense Battlelab Tactical Ground Station 
na Base Aérea de Peterson, Colorado, comandou o TacSat-3 com sucesso; 


e Também na segunda semana os controladores iniciaram as operações de focagem do ARTEMIS e validaram o software 
autônomo do veículo; 


e Entre a segunda e a terceira semana o satélite provou o seu modo táctico ao recolher e processar imagens 
hiperespectrais, transmitiu um produto táctico durante uma única passagem de 10 minutos e validou as cargas 
secundárias no seu modo de funcionamento. 


O satélite HawkSat-l é o primeiro satélite a ser totalmente 
desenhado, construído, testado e lançado a partir da Costa Este dos 
Estados Unidos. O satélite foi desenvolvido pelo Instituto Hawk 
para as Ciências Espaciais, em Pocomoke City - Maryland, como 
um conceito para futuros satélites que o Instituto planeia construir. 
A função primária deste satélite é o de servir como um veículo de 
conceito de prova para futuros satélites que serão desenvolvidos 
pelo Instituto Hawk. 


Os subsistemas do Hawksat-l incluem o Command and Data 
Handling (C&DH), Electric Power Systems (EPS) com painéis 
solares para recarregar as baterias de bordo, e o Rádio 
Communications (RC) com o Antenna Deployment System (ADS). 





O satélite também transporta uma carga comercial desenvolvida por 
uma grande firma aeroespacial. Esta experiência contém um quadro externo de carga que expõe novos materiais recentemente 
desenvolvidos à radiação e temperaturas encontradas no ambiente espacial. Um quadro interno de carga reúne os dados e 
transmite-os para o computador de voo a cada 20 minutos. O computador de voo grava os dados, formatando-os para a sua 
posterior transmissão para as estações no solo. 


O rádio do Hawksat-1 verifica a recepção de sinais 
de estações no solo que sejam compatíveis a cada 20 
minutos. Ao detectar um sinal, estabelece de 
imediato uma ligação e inicia a transmissão de uma 
mensagem de identificação seguida dos dados da 
missão. O satélite retorna ao modo de recolha de 
dados asssmm que termina a ligação ao sair do 
horizonte de ligação com a estação terrestre. 


O nano-satélite PharmaSat, com uma massa de 4,5 
kg, foi desenhado para estudar a forma como o 
processo de fermentação responde a drogas anti- 
fungicas enquanto se encontra em órbita terrestre. 
Esta é uma missão muito importante que deverá 
originar novas informações acerca da 
susceptibilidade dos micróbios aos antibióticos no 
ambiente espacial. 





A bordo do PharmaSat encontra-se um micro- 
laboratório contendo sensores que podem detectar o crescimento, densidade e estado das células de fermentação. Os cientistas 
planeiam utilizar três doses de um tratamento antifungico e observar a resposta das células num período de 96 horas. 


Estudos posteriores mostraram que os microrganismos tornam-se mais virulentos no espaço. Missões anteriores, tal como o 


Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 415 


Em Órbita 


lançamento do GeneSat em 2006 que estudou o comportamento da bactéria E. Coli, têm como missão melhor compreender os 
efeitos biológicos do espaço. O PharmaSat é baseado no desenho do GeneSat. 


Construídos e operados pela Aerospace Corporation, os satélites AeroCube são veículos com uma massa de 1 kg destinados a 
levar a cabo pesquisas tecnológicas em órbita. 


O AeroCube-3 representa a terceira geração de satélites que são significativamente mais complexos do que os seus 
predecessores. O satélite está equipado com vários melhoramentos na sua infra-estrutura. O mais importante é o novo subsistema 
do painel solar que substitui um subsistema que não funcionou no satélite AeroCube-2. O AeroCube-3 1rá demonstrar um sensor 
solar de dois eixos e o sensor terrestre. Estas são peças importantes de um futuro sistema de navegação, orientação e controlo. O 
satélite incorpora um balão com um diâmetro semi-esférico de 60 cm e constituído por oito paméis que pode servir de dispositivo 
para retirar o satélite de órbita bem como um auxiliar para a sua localização. O AeroCube-3 utiliza um sistema de inflação 
semelhante ao que foi utilizado no AeroCube-2. A diferença da vida orbital (com e sem o balão) é estimada de um a três anos 
(dependendo do estado da atmosfera) sem um balão comparado com dois a três anos com o balão cheio. Uma câmara de 
resolução VGA apontada na direcção do balão irá proporcionar imagens sobre o seu estado. 


A missão do AeroCube-3 consiste em duas fases. A Fase À ocorre com o satélite ligado por um cabo ao motor Orion-88 que 
serve de terceiro estágio ao foguetão lançador. Durante esta fase, o AeroCube-3 irá medir a sua dinâmica enquanto permanece na 
extremidade do cabo com 61 metros de comprimento ligado a um objecto errante em órbita. A câmara VGA com um amplo 
campo de visão Irá tentar fotografar o estágio superior em órbita. Um mecanismo de libertação do cabo colocado no interior do 
satélite pode diminuir a distância em recolher o cabo (o mecanismo é operado a partir do solo). A Fase B ocorre quando cabo é 
cortado e o AeroCube-3 se torna num satélite livre em órbita. Nesta fase, magnetes permanentes e materiais de histerese irão 
alinhar o satélite com o campo magnético terrestre. Nesta configuração, um conjunto de sensores irá varrer a superficie terrestre e 
várias experiências podem ser levadas a cabo. O AeroCube-3 1rá armazenar os dados até que passe sobre uma estação terrestre e 
estes dados são transmitidos. 


O satélite foi construído com fundos do U. S. Air Force Space and Missile Systems Center's Development Planning Directorate. 


O satélite CalPoly-CP6 é um picossatélite com uma massa de 1 kg e tem como objectivo testar sistemas de determinação de 
atitude e controlo através de magnetómetros e sistemas de torque magnético. A sua missão secundária é a observação da 
superficie terrestre utilizando duas pequenas câmaras a bordo. O satélite transporta também um cabo que será utilizado no final 
da sua missão para o fazer baixar de altitude e por consequência reentrar na atmosfera terrestre. O Cal Poly Picosatellite Project 
(PolySat) foi fundado em 1999 envolvendo uma equipa multidisciplinar de estudantes que trabalhas para o desenvolvimento, 
construção, teste, lançamento e operação de pequenos satélites. 


O foguetão Minotaur 


O foguetão Minotaur tira partido da experiência obtida com os mísseis balísticos intercontinentais Minutman-II, sendo o primeiro 
lançador espacial resultante do programa Orbital/Sub-orbital Program (OSP) da Orbital Sciences Corporation (OSC). A Força 
Aérea dos Estados Unidos entregou um contrato ao OSP para converter os mísseis Minutman-lI num veículo capaz de colocar 

em órbita cargas governamentais leves. 


A Spaceport Systems International foi 
seleccionada para proporcionar 
serviços de lançamentos comerciais e o 
local de lançamento. Estas operações 
consistiam nos Serviços de 
processamento de carga nas instalações 
IPF (Integrated Processing Facility) 
localizado no Space Launch Complex 6 
(SLC-6) da Base Aérea de Vandenberg 
e incluía serviços de lançamentos a 
partir de instalações localizadas a sul 
do SLC-6. 


Como já foi referido o Mimotaur utiliza 
o primeiro e o segundo estágio do 
míssil Minutman-lI juntamente com os 
estágios superiores do lançador 
Pegasus e com os sistemas aviónicos 
da OSC. Este programa demonstra o 
empenhamento do governo americano em utilizar os excedentes da Guerra-Fria para pesquisas e educação, enquanto que utiliza 
serviços comerciais para reduzir os custos do programa. 
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O Minotaur atinge uma altura de 19,21 metros e tem um diâmetro de 1,67 metros. No lançamento tem uma massa de 36.200 kg e 
é capaz de desenvolver uma força de 73.000 kgf. É capaz de colocar uma carga de 640 kg numa órbita baixa a 185 km de altitude 
com uma inclinação de 28,5º ou então 335 kg numa trajectória para a órbita sincronizada com o Sol a 741 km de altitude e com 
uma inclinação de 98.6º. 


O primeiro estágio tem uma massa bruta de 23.077 kg e uma massa de 2.292 kg sem combustível. Tem um comprimento de 7,49 
metros e um diâmetro de 1,67 metros. Está equipado com um motor M55/TX-55/Tu-122 que no vácuo produz uma força de 
80.700 kgf, tendo um Tes de 262 s e um tempo de queima de 60 s. Consome combustível sólido. 


O segundo estágio tem uma massa bruta de 7.032 kg e uma massa de 795 kg sem combustível, tendo um comprimento de 4,12 
metros e um diâmetro de 1,33 metros. No vácuo o seu motor SR-19 produz uma força de 27.300 kgf, tendo um les 288 s e um 
tempo de queima de 66 s. Consome combustível sólido. 


O terceiro estágio do Mimotaur tem uma massa bruta de 4.331 kg e uma massa de 416 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 3,58 metros e um diâmetro de 1,27 metros. O seu motor XL-2 consome combustível sólido e produz uma força 
de 15.653 kgf, tendo um les 290 s e um tempo de queima de 73 s. 


O quarto estágio tem uma massa bruta de 985 kg e uma massa de 203 kg sem combustível, tendo um comprimento de 2,08 
metros e um diâmetro de 0,97 metros. O seu motor Pegasus-3 consome combustível sólido e produz uma força de 3.525 kgf, 
tendo um Tes 293 s e um tempo de queima de 65 s. 


Lançamento Data Veículo Local Lançamento  Plt. Lanç. Carga 
JAWSAT (26061 2000-0044) 
OCSE (26062 2000-004B) 
OPAL (26063 2000-004C) 
Falconsat (26064 2000-004D) 
AsuSat (26065 2000-004E) 
Picosat-1/2 (26080 2000-004H) 
Thelma (26091 2000-004J) 
Louise (26092 2000-004K) 
JAK (26093 2000-004L) 
STENSA T(26094 2000-004M) 
Mightysat-2.1 (26414 2000-0424) 
Picosat-7/8 


2000-004 27-Jan-00 Vandenberg AFB 


2000-042 19-Jul-00 Vandenberg AFB 


2005-011 11-Abr-05 Vandenberg AFB XSS-11 (28636 2005-0114) 


2005-037 23-Set-05 Vandenberg AFB USA-185 STP-RI 'Streak' (28871 2005-0374) 
Formosat-3A 'COSMIC-1' (29047 2006-0114) 
Formosat-3B 'COSMIC-2' (29048 2006-011B) 
Formosat-3C 'COSMIC-3' (29049 2007-011C) 
Formosat-3D 'COSMIC-4' (29050 2006-011D) 
Formosat-3E 'COSMIC-5' 29051 2006-011E) 
Formosat-3F 'COSMIC-6' (29052 2006-011F) 
Roadrunner 'TacSat-2' (29653 2006-0584) 
2006-058 16-Dez-06 Wallops Island LA-0B GeneSat-1 (29655 2006-058) 
2007-014 23-Abr-07 Wallops Island LA-0B NFIRE (31140 2007-0144) 
TacSat-3 (35001 2009-0284) 

PharmasSat-1 (35002 2009-028B) 
2009-028 19-Mai-09 Wallops Island LA-OB HawkSat-1 (35003 2009-028C) 

PolySat-CP6 (35004 2009-028D) 

Aerocube-3 (35005 2009-028E) 


Esta tabela mostra todos os lançamentos levados a cabo pelo foguetão Minotaur. Tabela: Rui C. Barbosa 


2006-011 15-Abr-06 Vandenberg AFB 
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Para além do lançador Minotaur (também designado Minotaur-I pela OSC), existem os seguintes modelos: 





Minotaur-II — um lançador sub-orbital baseado no Minutman e que pode ser utilizado como veículo alvo para 
os ensaios do sistema de defesa antimíssil dos Estados Unidos; 


Minotaur-III — um lançador orbital a três estágios baseado no Peacekeeper que também pode ser utilizado como 
veículo alvo para os ensaios do sistema de defesa antimíssil dos Estados Unidos; 


Minotaur-IV — um lançador pesado a quatro estágios baseado no Peacekeeper, que pode ser utilizado para 
colocar em órbita satélites governamentais com um peso até 1.725 kg em órbitas baixas. À OSC foi 
recentemente atribuído o seu primeiro contrato pela Força Aérea dos Estados Unidos para colocar em órbita o 
satélite SBSS (Space-Based Surveillance System). 


Minotaur-V — uma versão melhorada do Minotaur-IV que pode ser utilizada para colocar em órbitas de alta 
energia satélites governamentais para missões relacionadas com a exploração espacial ou outras actividades 
para além das órbitas terrestres baixas. 


Lançamento do Minotaur-1 


Após anos de adiamentos o lançamento do satélite TacSat-3 estava 
finalmente previsto para ter lugar a 5 de Maio de 2009. Porém, esta seria 
uma missão que dificilmente deixaria o planeta pois devido à más 
condições atmosféricas o lançamento seria adiado para o dia 7 de Maio, 
Mas mais uma vez as condições atmosféricas com tempo chuvoso 
impediram o lançamento e este for adiado para o dia 8 de Maio. 
Infelizmente, problemas técnicos no sistema de finalização de voo a dois 
minutos do final da contagem decrescente levaram a mais um adiamento 
para o dia 19 de Maio. 


Finalmente, e após um adiamento de 20 minutos devido a uma violação da 
área de segurança maritima por uma embarcação, às 2355:00,009UTC do 
dia 19 de Maio, o foguetão Minotaur-l (SLV-8) era lançado desde o 
Complexo de Lançamento LA-OB do Mid-Atlantic Regional Spaceport 
(MARS) em Wallops Island, Virginia. 


O quarto estágio do Minotaur-1 atingiu uma órbita com uma altitude média 
de 489 km às 0004UTC do dia 20 de Maio, iniciando então a sequência de 
separação dos satélites. O Tacsat-3 separou-se às 0007UTC, seguindo-se o 
satélite Pharmasat pelas 0017UTC. 
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Segundo Meridian em órbita 


Os satélites de comunicações 14F112 Meridian foram anunciados como um sistema que irá substituir os velhos satélites de 
comunicações 11F658 Molniya-1T, 11F637 Molniya-3 e Molniya-3K, e possivelmente também a componente de comunicações 
dos satélites 11F627 Parus. 


O segundo satélite Meridian foi colocado em órbita no dia 21 de Maio de 2009 por um foguetão 14414-la Soyuz-2-la/Fregat a 
partir do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Porém, nem tudo parece ter corrido bem. 


I4AI4 Soyuz-2, evolução 


O foguetão 14414 Soyuz-2 representa a mais recente 
evolução do épico míssil balístico intercontinental R-7 
desenvolvido por Sergey Korolev nos anos 50 do século 
passado. O novo lançador apresenta motores melhorados, 
modernos sistemas aviónicos digitas e uma reduzida 
participação de componentes de fabrico não russo. 


O lançador é também conhecido pela designação Soyuz-ST 
e foi especialmente desenhado para uma utilização 
comercial aumentando a sua performance geral apesar de o 
desenho básico do veículo permanecer o mesmo. As 
alterações foram realizadas ao nível de uma melhoria da 
performance dos motores do primeiro e do segundo estágio 
com novos Injectores e alteração da mistura dos propolentes; 
aumento na performance do terceiro estágio; introdução de 
um novo sistema de controlo permitindo uma alteração do 
plano orbital já durante o voo"; introdução de um novo 
sistema de telemetria digital para a monitorização do 
lançador e a introdução de uma nova ogiva de protecção de 
carga com um diâmetro de 3,6 metros. 


O foguetão 14414 Soyuz-2 pode ser equipado com um 
quarto estágio, nomeadamente o estágio Fregat. 


Este lançador é capaz de colocar uma carga de 7.800 kg 
numa órbita terrestre a 240 km de altitude com uma 
inclinação de 51,80º. No lançamento desenvolve uma força 
de 4.144.700 kN. A sua massa total é de 310.000 kg, o seu 
diâmetro no estágio principal é de 2,95 metros e o seu 
comprimento total é de 43,40 metros. 


O primeiro estágio do 14A14 Soyuz-2 é composto pelos 
quatro propulsores laterais com uma massa bruta de 44.400 
kg, tendo uma massa de 3.810 kg sem combustível. Cada 
propulsor tem um motor RD-117 que desenvolve uma força 
de 1.021.097 kN (vácuo), com um les 310 s e um Tq de 120 
s. Têm um comprimento de 19,60 metros, um diâmetro de 2,69 metros e consomem LOX e querosene. 





O segundo estágio tem um comprimento de 27,80 metros, um diâmetro de 2,95 metros, um peso bruto de 105400 kg e um peso 
sem combustível de 6.975 kg. Está equipado com um motor RD-118 que no lançamento desenvolve 999.601 kgf (vácuo), com 
um les de 311 s e um Tq de 286 s. Consome LOX e querosene. 


O terceiro estágio tem um comprimento de 6,74 metros, um diâmetro de 2,66 metros, um peso bruto de 25.200 kg e um peso sem 
combustível de 2.355 kg. Está equipado com um motor RD-0124 que no lançamento desenvolve 294.000 kgf (vácuo), com um 
les de 359 s e um Tq de 300 s. Consome LOX e querosene. 


As modificações introduzidas no novo lançador foram sendo testadas em duas versões do mesmo veículo o 14414 Soyuz-2.la e 
o 14414 Soyuz-2.1b. Este último veículo é um lançador a três estágios no qual o motor RD-0124 é já empregado no último 
estágio. 


? Todas as versões anteriores dos lançadores derivados do R-7 eram lançadas com uma trajectória fixa na qual a mesa da 
plataforma de lançamento rodava, sendo colocada no azimute de voo pretendido. 
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Local 
Lançamento Data Hora UTC Versão Lançamento Plat. Lanç. Carga 
- 8-Nov-04 18:30:00 la GIK-1 Plesetsk LC43/4 Modelo 17F116ML Oblik 
MetOp-A 
2006-044 19-Out-06 16:28:13  1a/Fregat GIK-5 Baikonur | LC31 PU-6 (29499 2006-0444) 
Meridian 


2006-061 24-Dez-06 8:34:44 la/Fregat GIK-1 Plesetsk LC43/4 29668 2006-0614) 
CoRoT 
2006-063 27-Dez-06 14:23:39 lb/Fregat GIK-5 Baikonur | LC31 PU-6 29678 2006-0634) 
Cosmos 2441 
2008-037 26-Jul-08 18:31:35 1b GIK-1 Plesetsk LC43/4 33272 2008-0374) 
Meridian-2 
2009-029 21-Mai-09 21:53:33 1lb/Fregat GIK-1 Plesetsk LC43/4 (35008 2009-0294) 


Com dimensões semelhantes ao motor RD-0110 
Força vácuo > (CE) utilizado nas versões anteriores dos lançadores 
rasa docas) [68 [tr Soyuz, o motor RD-0124 apresenta como 
7 principal diferença a introdução de um sistema de 


DO Mamadg) | 98 | 48 | | ciclo fechado no qual o pás do oxidante que é 


utilizado para propulsionar as bombas do motor é 
então direccionado para a câmara de combustão onde é queimado com restante propolente em vez de ser descartado. Esta 
melhoria no motor aumenta a performance do sistema e, como consequência, aumenta a capacidade de carga do lançador em 950 
kg. Um propolente especial de ignição é utilizado para 
activar a combustão do motor e são utilizados dispositivos 
pirotécnicos para controlar o funcionamento do motor. Cada 
uma das quatro câmaras de combustão pode ser 
movimentada ao longo de eixos para manobrar o veículo. 








Em 1996 tiveram início os testes do motor RD-0124 e 
foram finalizados em Fevereiro de 2004 nas instalações da 
Khimavtomatika em Voronezh. Nesta altura previa-se que a 
produção em série do novo motor teria início em 2005. A 27 
de Dezembro de 2005 teve lugar outro teste do motor, 
abrindo caminho para os ensaios em grupo de todo o 
terceiro estágio do lançador 14A14 Soyuz-2.]b nas 
instalações da NIIKhimMash em Sergiev Posad. 


No início de 2005 a Arianespace anunciava que a primeira 
missão de teste do foguetão 14414 Soyuz-2.1b teria lugar 
desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur para colocar em 
órbita o satélite astronômico CoROoT. Este lançamento 
dependeria dos resultados de novos ensaios do motor RD- 
0124 que tiveram lugar em Março e Abril de 2006. Um 
último teste teve lugar a 20 de Outubro de 2006 e o satélite 
FORO. acabaria por ser lançado a 21 de Dezembro desse 
ano”. 


Os satélites Meridian 


Os satélites Meridian representam a nova geração de 
satélites de comunicações em órbitas elípticas de 12 horas e 
foram desenhados para substituir os satélites Molniya. 


Os detalhes sobre os Meridian são muito escassos pois 
tratam-se de veículos militares. No entanto, têm surgido na 
imprensa várias imagens que mostram estes satélites e por 
vezes algumas dessas imagens mostram veículos 





9 O satélite CoROT (29678 2006-0634) foi colocado em órbita ás 1423:38,292UTC do dia 27 de Dezembro de 2006 desde o a 
Plataforma de Lançamento PU-6 do Complexo de Lançamento LC36 (17P32-6) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur por um 
foguetão 14414 Soyuz-2.1b/Fregat (001/1013). 
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completamente diferentes. Os satélites são baseados num modelo com um compartimento de sistemas electrónicos pressurizado e 
é estabilizado nos seus três eixos espaciais. 


O desenvolvimento de um sistema para substituir os satélites 
Molniya havia sido iniciado antes do final da União Soviética com 
dois grupos a apresentarem soluções, nomeadamente o sistema 
Mayak, por parte da NPO-PM Reshetnev, e o sistema Nord, por 
parte da Lavochkm. Ambos os satélites seriam lançados pelo 
foguetão 11K77 Zemt-3. Sendo construído na Ucrânia, os 
lançadores Zenit deixaram de ser tidos em conta para o 
lançamento de cargas militares russas, propondo-se o lançamento 
utilizando o novo foguetão Rus. Porém, o desenvolvimento deste 
lançador não se concretizou e os avanços no desenvolvimento de 
sistemas electrónicos significou que o tamanho dos novos satélites 
poderia ser substancialmente reduzido. Em finais dos anos 90 a 
NPO-PM foi contratada pelas forças militares russas para 
desenvolver uma versão mais leve do seu sistema Mayak que 
pudesse ser colocado em órbita por um lançador Soyuz 
empregando um estágio superior Fregat. 





Os satélites Meridian terão uma massa no lançamento de cerca de 2.000 kg. Alguns dos sistemas a bordo, incluindo o 
computador de controlo e o sistema de propulsão, podem ser semelhantes aos sistemas utilizados nos satélites de navegação 
Uragan-M. Os Meridian estão também equipados com painéis solares num sistema móvel que é capaz de seguir o movimento do 
Sol em órbita. 

Data 


Nome Desig. Int. NORAD Hora (UTC) Veículo Lançador Local Lançamento 
Lançamento 


A 


jd . 
O o 


g rs Lg 

.— o ta [os + ná ” 
Da sono esa 128.16 107 
+ o a 
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O lançamento do Meridian-2 teve lugar às 2153:33,331UTC do dia 21 de Maio de 2009. Segundo as forças militares russas, o 
foguetão lançador 14A14-la Soyuz-2-l1a/Fregat colocou o Meridian-2 na sua órbita e o satélite teria contactado as estações 
terrestres nas alturas devidas, tendo procedido à abertura dos paméis solares às 2303UTC. Porém, os observadores ocidentais 
determinaram que o satélite e o estágio superior Fregat numa órbita mais baixa do que o previsto com um apogeu a 36.473 km de 
altitude e um perigeu de 275 km de altitude. Estes parâmetros, especialmente o perigeu, eram substancialmente mais baixos do 
que os registados com o primeiro satélite Meridian que havia sido colocado numa órbita com um apogeu a 39.818 km de altitude 
e um perigeu a 1.009 km de altitude. Por outro lado, o perigeu do Meridian-2 encontrava-se já numa área na qual os efeitos do 
atrito atmosférico poderiam degradar a órbita de forma muito rápida caso não fosse levada a cabo uma manobra orbital para 
elevar o perigeu. 


Aparentemente o final da queima do terceiro estágio do foguetão 14A14-la Soyuz-2-la teria acontecido, segundo a revista 
Novosti Kosmonavtiki, três segundos antes do previsto. O estágio Fregat teria prolongado a sua queima até à exaustão completa 
do seu propolente para de alguma forma compensar a falha anterior. Em finais do mês de Maio a companhia ISS Reshetnev 
(antiga NPO-PM) emitia um comunicado dizendo que o satélite estava a funcionar bem em órbita e que a sua órbita era próxima 
da que havia sido prevista antes do lançamento. 
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Data UTC Des. Int. 


03 Abr. 1624:00 2009-016A 
(35805 /35770 /0,02/ 1436,12) 

04 Abr. 0031  2009-017A 
(35791 /35784/0,06/ 1436,13) 

04 Abr. 0220:15 2009-F02 


14 Abr. 1616:03 2009-018A 
(35798 /35779/0,87/1436,18) 
20 Abr. 0115 2009-0194 
(553 /404/41,22/ 94,18) 
2009-019B 
(553 /401/41,21/94,14) 
20 Abr. 0815:59 2009-0204 
(35797 /35776 / 0,02 / 1436,09) 
22 Abr. 0255:05 2009-021A 
(514/511/94,87/97,63) 
29 Abr. 1658 
(342 /184/89,77/ 67,14) 
05 Mai. 2024:26 2009-0234 
Parâmetros orbitais não disponíveis 
07 Mai. 1837:09 2009-024A 


2009-022A 


34710 


34713 


347719 


34807 


34808 


34810 


34839 


34871 


34903 


34905 


Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo entre nos meses de Abril e Maio de 2009. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que 
indica respectivamente o apogeu orbital (km), perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram fornecidos pelo 
Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Orbita. 


NORAD Designação 


Futelsat-W2 A 
USA-204 *'WGS-2" 


Kwangmyongsong-2 


BeiDou-2 (COMPASS-G2) 


RISAT-2 

ANUSAT 

Sicral-1B 

YaoGan Weiximg-6 
Cosmos 2450 
USA-205/ STSS-STRR 


Progress M-02M 


Lançador 


8K82KM Proton-M/Briz-M 
Atlas-5/421 (AV-016) 

Unha-2 

CZ-3C Chang Zheng-3€ (C7Z3C-2) 


PSLV-C12 (PSLV-CA) 


11K77 Zemt-3SL/DM-SL (SL-42) 
CZ-2C Chang Zheng-2C-IHI 
11A511U Soyuz-U 

Delta-2 7920-10C (D341) 


11A511U Soyuz-U 


(348 /337/51,64/91,38) — Reentrou na atmosfera terrestre a 13 de Julho de 2009 


STS-125 / HST SM-4 


Herschel 


Planck 


ProtoStar-2/IndoStar-II 


TacSat-3 


11 Mai. 1801:56 2009-025A 34933 
(566 /302/28,47/ 93,26) — Regressou à Terra a 24 de Maio de 2009 
14 Mai. 1312 2009-0264 34937 
Parâmetros orbitais não disponíveis 

2009-026B 34938 
Parâmetros orbitais não disponíveis 
16 Mai. 0057:28 2009-027A 34941 
35794 / 35780 / 0,02 /1436,1) 
19 Mai. 2355:00 2009-0284 35001 
(465 /433 /40,46 / 93,57) 

2009-028B 35002 


(465 /429/40,47/93,52) 


Em Órbita — Vol.8 - N.º 90 / Julho de 2009 


PharmasSat-1 


OV-104 Atlantis 


Ariane-SECA (V188/L546) 


8K82KM Proton-M/Briz-M 


Minotaur-1 
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Local Peso (kg) 


GIK -5 Baikonur, LC200 PU-39 
Cabo Canaveral AFS, SLC-41 
Tongahe / Musudan-ri 

X1 Chang, LC2 


Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 


Oc. Pacífico — 154º O, Plt Odyssey 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
Vandenberg AFB, SLC-2W 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Centro Espacial Kennedy, LC-39A 


CSG Kourou, ELA3 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


Wallops Island MARS, LA-OB 


426 


2009-028€C 35003 HawkSat-l 
(464 /428 /40,47/93,51) 
2009-028D 35004  Polysat-CP6 


(463 / 427 / 40,46 / 93,49) 
2009-028E 35005  Aerocube-3 
(463 /428 /40,48/93,5) 
21 Mai. 2153:33 2009-029A 35008  Meridian-2 I4414-l1a Soyuz-2-la/Fregat 
(36425 /325/ 62,85 / 645,97) 
27 Mai. 1034:53 2009-0304 35010 Soyuz TMA-15 114511U-FG Soyuz-FG (1[U15000-030) 


(351/343/51,64/91,48) 


Outros Objectos Catalogados 


Data Lançamento Des. Int. NORAD Designação Veículo Lançador 

05 Maio 2009-023B 34904 Delta-K (D341) Delta-2 7920-10C (D341) 

07 Maio 2009-024B 34906 Block-lI 11A511U Soyuz-U 

16 Junho 1993-036ADC 34907 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 18 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 
16 Junho 1993-036ADW 34925 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


14 Setembro 1997-05 INF 34926 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
a (são catalogados 6 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 

14 Setembro 1997-05INM 34932 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
04 Abril 1991-025X 34934 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
04 Abril 1991-025Y 34935 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
04 Abril 1991-0257 34936 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
14 Maio 2009-026C 34939 ESC-A (V188/L546) Ariane-SECA (V188/L546) 

14 Maio 2009-026D 34940 Sylda-5 (V188/L546) Ariane-5SECA (V188/L546) 

16 Maio 2009-027B 34942 Briz-M 8K82KM Proton-M/Briz-M 

16 Maio 2009-027C 34943 Tanque Briz-M 8K82KM Proton-M/Briz-M 

16 Junho 1993-036ADX 34944 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 377 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 
16 Junho 1993-036AFL 34981 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


14 Setembro 1997-05 INN 34982 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
a (são catalogados 6 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 

14 Setembro 1997-05INT 34987 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
18 Novembro 1983-113H 34988 (Destroço) DMSP-5D-2 F7 | Atlas-E (58E) / Star-37S-ISS 

16 Junho 1993-036AFM 34989 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 


a (são catalogados 11 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Irdium-33) 

16 Junho 1993-036AFY 35000 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 
19 Maio 2009-028F 35006 Pegasus-3 (SLV-8) Minotaur-1 (SLV-8) 

20 Janeiro 1983-003C 35007 (Destroço) Cosmos 1437 8A92M Vostok 
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GIK-1 Plesetsk, LC43/4 


GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


Local de Lançamento 


Vandenberg AFB, SLC-2W 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Kourou, ELA3 

Kourou, ELA3 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
Vandenberg AFB, SLC-3W 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


Wallops Island — MARS, LA-OB 
NIIP-53 Plesetsk 


4277 
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21 Maio 2009-029B 35009 Fregat 14414-la Soyuz-2-la/Fregat GIK-1 Plesetsk, LC43/4 

27 Maio 2009-030B 35011 Block-I (1U15000-030)  11A511U-FG Soyuz-FG (1U15000-030) | GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 
16 Junho 1993-0364 FZ 35012 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

a (são catalogados 35 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 

16 Junho 1993-036AHL 35047 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


14 Setembro 1997-051INU 35048 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM? (39101/2L) 
a (são catalogados 7 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


14 Setembro 1997-051 PB 35055 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM? (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
04 Abril 1991-025AA 35056 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
04 Abril 1991-025AB 35057 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
16 Junho 1993-036AHM 35058 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

a (são catalogados 18 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Irdium-33) 

16 Junho 1993-036AJF 35076 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

14 Setembro 1997-051PC 35077 (Destroço) Irndium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


a (são catalogados 7 destroços resultantes da desintegração do satélite Iridium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


14 Setembro 1997-051PG 35081 (Destroço) Irndium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
04 Abril 1991-025AC 35082 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
04 Abril 1991-025AD 35083 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
04 Abnil 1991-025AE 35084 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
04 Abril 1991-025AF 35085 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
10 Maio 1999-025DJN 35086 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (CZ4B-1) Taiyuan, LC] 


a (são catalogados 161 destroços resultantes da desintegração do satélite Feng Yun-1C devido à devido à realização de um teste ASAT) 


10 Maio 1999-025DRF 35247 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zeng-4B (CZ4B-1) Taiyuan, LC] 


11 Novembro 2007-055€C 35248 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-2) Taiyuan, LC] 

11 Novembro 2007-055D 35249 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (C7Z4C-2) Taiyuan, LC] 

11 Novembro 2007-055E 35250 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (CZ4C-2) Taiyuan, LC] 

11 Novembro 2007-055F SIZ9 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (C7Z4C-2) Taiyuan, LC] 

11 Novembro 2007-0556 359252 (Destroço) CZ-4C Chang Zheng-4C (C7Z4C-2) Taiyuan, LC] 

31 Outubro 1979-095R 35253 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

31 Outubro 1979-0958 35254 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

31 Outubro 1979-095T 35255 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

31 Outubro 1979-095U 35256 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

31 Outubro 1979-095V 35257 (Destroço) Meteor-2 (5) 8A92M Vostok NIIP-53 Plesetsk 

17 Julho 1991-050M 35258 (Destroço) ERS-1 Ariane-40 (V44) CSG Kourou, ELA2 

17 Julho 1991-050N 35259 (Destroço) ERS-1 Ariane-40 (V44) CSG Kourou, ELA2 

17 Julho 1991-050P 35260 (Destroço) ERS-1 Ariane-40 (V44) CSG Kourou, ELA2 

17 Julho 1991-0500 35261 (Destroço) ERS-1 Ariane-40 (V44) CSG Kourou, ELA2 

17 Julho 1991-050R 35262 (Destroço) ERS-1 Ariane-40 (V44) CSG Kourou, ELA2 

04 Novembro 1994-074L 35263 (Destroço) Resurs-O1 (3) 11K77 Zemt-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-] 
04 Novembro 1994-074M 35264 (Destroço) Resurs-O1 (3) 11K77 Zemt-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
04 Novembro 1994-074N 35265 (Destroço) Resurs-O1 (3) 11K77 Zemt-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
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04 Novembro 1994-074P 35266 (Destroço) Resurs-O1 (3) 11K77 Zemt-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
04 Novembro 1994-0740 35267 (Destroço) Resurs-O1 (3) 11K77 Zemt-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
08 Setembro 2004-035L 35268 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B/2 (CZ4B/2-7) Taiyuan, LC] 

08 Setembro 2004-035M 35269 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B/2 (CZ4B/2-7) Taiyuan, LC] 

08 Setembro 2004-035N 35270 (Destroço) CZ-4B Chang Zheng-4B/2 (CZ4B/2-7) Taiyuan, LC] 

05 Julho 2005-024K 35271 (Destroço) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-6) Jiuquan, LA2 

05 Julho 2005-024L S92 12 (Destroço) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-6) Jiuquan, LA2 

05 Julho 2005-024M 35273 (Destroço) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-6) Jiuquan, LA2 

05 Novembro 2008-056D 35274 (Destroço) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-9) Jiuquan, LA2 

05 Novembro 2008-056E 35275 (Destroço) CZ-2D Chang Zheng-2D (CZ2D-9) Jiuquan, LA2 

16 Setembro 1993-059K 35276 (Destroço) 11K77 Zenit-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
16 Setembro 1993-059L 35277 (Destroço) 11K77 Zent-2 GIK-5 Baikonur, LC45 PU-1 
16 Junho 1993-036AJG 35278 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


a (são catalogados 14 destroços resultantes da desintegração do satélite Cosmos 2251 devido à colisão com o satélite Iridium-33) 
16 Junho 1993-036AJW 35292 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 
14 Setembro 1997-051PH 35293 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 
a (são catalogados 13destroços resultantes da desintegração do satélite Irnidium-33 devido à colisão com o satélite Cosmos 2251) 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 


14 Setembro 1997-051PW 35306 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
04 Abril 1991-025A6G 35307 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
A (são catalogados 8 destroços resultantes da desintegração do estágio superior do lançador) 

04 Abnil 1991-025AP 35314 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera 
terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: imnoperacional; Ope: Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
01 Mai. Ree. 2009-013B 34603 Briz-KM Rokot-M/Briz-M 17 Março GIK-1 Plesetsk, LC133/3 45 
01 Mai. Ree. 1997-051JV 34644 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 4247 
02 Mai. Ree. 2001-049AF 37087 (Destroço) PSLV-C3 22 Outubro Satish Dawan SHAR, Sriharikota Is] 2749 
02 Mai. Ree. 2006-026TC 33288 (Destroço) Cosmos 2421 11K69 Tsyklon-2 25 Junho GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 1042 
02 Mai. Ree. 1991-025V 34805 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 04 Abril GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 6603 
03 Mai. Ree. 1993-036FN 33979 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho GIK-1 Plesetsk, LC132/1 5800 
03 Mai. Ree. 1993-036TG 34463 (Destroço) Cosmos 2251 11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho GIK-1 Plesetsk, LC132/1 5800 
04 Mai. Ree. 1989-039AV 29338 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (352-02) 31 Maio GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 1278 
04 Mai. Ree. 2009-022B 34871 Block-l 1H A511U Soyuz-U 29 Abril GIK-1 Plesetsk, LC16/2 5 
09 Mai. Ree. 1979-032B 11332 (Destroço) 8A92M Vostok 14 Abril NIHP-53 Plesetsk 10983 
09 Mai. Ree. 2002-060E 27621 Motor Auxiliar 8K82K Proton-K/DM-2M (40902/95L) 

25 Dezembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 Ps] 
09 Mai. Ree. 1997-051EQ 34161 (Destroço) Iridium-33 8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 4255 
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10 Mai. 
10 Mas. 
10 Mas. 
12 Mai. 
13 Mai. 
14 Mai. 
14 Mai. 
15 Mai. 
16 Mai. 
17 Mai. 
18 Mai. 


18 Mai. 
19 Mas. 
19 Mai. 
21 Mai. 
22 Mai. 
24 Mai. 
24 Mai. 
25 Mai. 
27 Mai. 
28 Mai. 
28 Mai. 
30 Mai. 
31 Mai. 
31 Mai. 
31 Mai. 
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Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


2006-019B 
1993-036SM 
2009-024B 
1993-036TP 
1991-0258 
1993-036TU 
1991-025) 
1989-039CP 
1997-051DB 
1991-025Y 
2009-0064 


1997-051INM 
1997-051LK 
1991-025X 
1999-057FA 
1993-036DB 
1993-036AD 
2009-025A 
1993-036AC 
2006-026EA 
1991-025P 
1991-025U 
1991-025M 
1978-083H 
2009-004B 
2009-030B 


29158 
34444 
34906 
34470 
34802 
34475 
34665 
29440 
34092 
34935 
33593 


34932 
34766 
34934 
26264 
33898 
33788 
34933 
33787 
32875 
34799 
34804 
34668 
26915 
33507 
35011 


(Destroço) Kompass-2 
(Destroço) Cosmos 2251 
Block-I 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) Iridium-33 
(Destroço) 

Progress M-66 


(Destroço) Indium-33 
(Destroço) Iridium-33 
(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Cosmos 2251 
STS-125 (HST-SM-4) 
(Destroço) Cosmos 2251 
(Destroço) Cosmos 2421 
(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) 

(Destroço) Cosmos 1030 
Ultimo estágio Safir-2 
Block-I 


Shtil-1 


26 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


11 A511U Soyuz-U 


07 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 04 Abril 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 04 Abril 
8K82K Proton-K/DM-2 (352-02) 31 Maio 
8K82K Proton-K/DM? (39101/2L) 14 Setembro 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 04 Abril 
11A511U Soyuz-U PVB (1U15000-115) 


10 Fevereiro 


8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro 
8K82K Proton-K/DM2 (39101/2L) 14 Setembro 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 04 Abril 
CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 14 Outubro 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 
11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


OV-104 Atlantis 


11 Maio 


11K65M Kosmos-3M (47135-601) 16 Junho 


11K69 Tsyklon-2 

8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
8K82K Proton-K/DM-2 (354-02) 
8K78M Molniya-M 


Safir-2 


25 Junho 
04 Abril 
04 Abril 
04 Abril 
06 Setembro 
02 Fevereiro 


114511U-FG Soyuz-FG (IU15000-030) 


27 Maio 


Mar de Barents, K-84 Ekaterinburg 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-40 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC31 PU-6 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Taiyuan, LC] 

GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
Centro Espacial Kennedy, LC-39A 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC90 PU-20 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
NIIP-53 Plesetsk, LC43/4 
Samnan 


GIK-5 Baikonur, LCl PU-S5 
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1080 
5807 
3 

5809 
6614 
5811 
6615 
7289 
4262 
6618 


97 
4264 
4265 
6620 
3507 
5819 
5820 
13 
5821 
1067 
6629 
6629 
6631 
11225 
118 


4 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Agosto / Setembro de 2009 


Dia Lançador 

Agosto 

11 8K82KM Proton-M/Briz-M 
17 Delta-2 7925-9.5 (D343) 
30 Ariane-SECA (V190/L548) 
26 OV-103 Discovery 

29 Atlas-5/401 (AV-018) 

Ego CZ-3C Chang Zheng-3C 

29 Rokot-M/Briz-M 

Edi Naro (KSLV-1) 

Eds CZ-3B Chang Zheng-3B 
Julho 

05 Atlas-5/401 (AVO17) 

05 PSLV-C14 

10 H-2B 

15 14414 Soyuz-2.1b/Fregat 
16 Delta-2 7920-10 

23 Ariane-SECA (V191) 

25 8K82KM Proton-M/DM-2 
30 Delta-4M+(5,4) 

30 1H A5S11U-FG Soyuz-FG 

29 8K82KM Proton-M/Briz-M 
Ed 8K82KM Proton-M/Briz-M 
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AsiaSat-5 

Navstar GPS-2R-21 
JCSat-12 

Optus-D3 

STS-128 (ISS-17A) 
PAN 

BeiDou-2G 

Satélite russo 
Satélite russo 
STSAT-2 

Palapa-D 


DMSP-5D3-18 

Oceansat-2 

BeeSat 

UWE-2 

ITU-pSAT 1 

SwissCube-1 

Rubin-9.1 

Rubin-9.2 

HTV-Demo (HTV-1) 
Meteor-M (1) 
Universitetskiy-Tatyana-2 
Sterkh-2 

IRIS 

UGATUSAT 

Sumbandila (ZA-002) 
BLITS (Ball Lens In The Space) 
STSS Demo 

Amazonas-2 

GMS-2A 'SatcomBW-2A' 
Uragan-M *GLONASS-M' 
Uragan-M *GLONASS-M' 
Uragan-M *GLONASS-M' 
WGS-3 

Soyuz TMA-16 
DirecTV-12 

Nimig-5 


Local 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Cabo Canaveral AFS, SLC-17 
CSG Kourou, ELA3 


Centro Espacial Kennedy, LC-39A 
Cabo Canaveral AFS, SLC-41 

X1 Chang, LC2 

GIK-1 Plesetsk, LC133/3 


Naro 
X1 Chang, LC3 


Vandenberg AFB, SLC-3E 
Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, FLP 


Tanegashima, Yishinubo, LP2 
GIK-5 Baikonur, LC31 PU-6 


Cabo Canaveral AFS, SLC-17 
CSG Kourou, ELA3 


GIK-5 Baikonur, LC81 


Cabo Canaveral AFS, SLC-37 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

GIK-5 Baikonur LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur LC200 PU-39 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


26 de Agosto de 2009 STS-128 OV-103 Discovery (37) 12 dias 
Frederick Sturckow; Kevin Ford; Patrick Forrester; John Olivas; 
José Hernández; Christer Fuglesang; Nicole Stott; Catherine Coleman (suplente de Nicole Stott) 


30 deSetembro de 2009 Soyuz TMA-16 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-S 
Maskim Surayev; Jeffrey Williams; Guy Laliberté (Canadá) 
Alexander Skvortsv; Shannon Walker; Barbara Barrett 


12 de Novembro de 2009 STS-129/ISS ELC-1 ELC-2 OV-104 Atlantis (31) 15 dias 
Charles Hobaugh; Barry Wiomore; Michael Foreman; Robert Satcher; Randolph Bresnik; Leland Melvim 


7 de Dezembro de 2009 Soyuz TMA-17 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-5 
Oleg Kotov; Soichi Noguchi; Timothy Creamer 
Anton Skaplerov; Satoshi Furokawa; Douglas Wheelock 


4 de Fevereiro de 2010 STS-130 ISS Node 3 Cupola OV-105 Endeavour (24) 15 dias 
George Zamka; Terry Virst, Jr.; Kathryn Hire; Stephen Robinson; Robert Behnken; Nicholas Patrick 


18 de Março de 2010 STS-131 OV-103 Discovery (38) 11 dias 
Alan Poindexter; James P. Dutton; Dorothy Metcalf-Lindenburger; 
Stephanie Wilson; Richard Mastracchio; Naoko Yamazaki; Clayton Anderson 


2 de Abril de 2010 Soyuz TMA-18 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCI PU-5 
Alexabder Skvortsov; Mikhail Korniyenko; Tracy Caldwell 
Andei Borisenko; Alexander Samokutyayev; Scott Kelly 


14 de Maio de 2010 STS-132 OV-104 Atlantis (32) 11 dias 
Kenneth Ham; Domicic Antonelh; Karen Nyberg; Piers Sellers; Stephen Bowen; Garrett Reisman 


30 de Maio de 2010 Soyuz TMA-19 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LCl PU-S 
Fyodor Yurchikhin; Douglas Wheelock; Shannon Walker 
Dmitri Kondratyev; Paolo Nespoli; Catherine Coleman 


29 de Julho de 2010 STS-133 OV-105 Endeavour (25) 11 dias 
Tripulação ainda por definir 


16 de Setembro de 2010 STS-134/ISS-ULF-6 OV-103 Discovery (39) 11 dias 
Tripulação ainda por definir 


20 de Setembro de 2010 Soyuz TMA-01IM 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Alexander Kaleri; Oleg Skripochka; Scott Kelly 
Sergei Volkov; Sergei Revin; Ronald Garan 


25 de Novembro de 2010 Soyuz TMA-20 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


Dmitri Kondratyev; Catherme Coleman; Paolo Nespoli 
Anton Shkaplerov; 2227; 229) 
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Futuras Expedições na ISS 


Expedição 21 
A Expedição 21 inicia-se com a separação da Soyuz TMA-14 em Outubro de 2009. Dois novos membros chegarão à ISS a bordo da 
Soyuz TMA-16 antes da partida da tripulação anterior. Desta expedição farão parte o cosmonauta belga Frank DeWinne, que será o 
primeiro Comandante europeu da ISS, Robert Thirsk, Roman Romanenko, Nicole Marie Passonno Stott, Maksim Surayev (que será 
lançado a 30 de Setembro de 2009 na Soyuz TMA-16 e regressará à Terra a Março de 2010) e por Jeffrey Williams (que será lançado 
também a bordo da Soyuz TMA-16 e regressará à Terra em Março de 2010). Os suplentes de Maksim Surayev e Jeffrey Williams são 
Oleg Skrrpochka e Alexander Skvostsov. 


Expedição 22 
A Expedição 22 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-15 em Novembro de 2009. Três novos membros irão chegar à ISS pouco 
depois a bordo da Soyuz TMA-17. Desta expedição farão parte Jeffrey Williams (Comandante), Maksim Surayev, Oleg Kotov, 
Soichi Noguchi e por Timothy Creamer (estes três últimos serão lançados a bordo da Soyuz TMA-17 a 9 de Dezembro de 2009 e 


regressarão à Terra em Maio de 2010). Os suplentes de Kotov, Noguchi e Creamer são Anton Shkaplerov, Satoshi Furukawa e 
Douglas Wheelock. 


Expedição 23 
A Expedição 23 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-16 em Março de 2010. Três novos membros 1rão chegar à ISS pouco depois a 
bordo da Soyuz TMA-01M. Desta expedição farão parte Oleg Kotov (Comandante), Soichi Noguchi, Timothy Creamer, Alexander 
Kaleri, Mikhail Korniyenko e Tracy Caldwell (estes três últimos serão lançados a bordo da Soyuz TMA-01M em Abril de 2010 e 
regressarão à Terra em Setembro de 2010). Os suplentes de Kaleri, Korniyenko e Caldwell são Mikhail Tyurm, Alexander 
Samokutyayev e Scott Kelly. 


Expedição 24 
A Expedição 24 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-17 em Maio de 2010. Desta expedição farão parte Alexander Kaleri 
(Comandante), Mikhail Korniyenko, Tracy Caldwell, Alexander Skvortsov, Shannon Walker e Douglas H. Wheelock. Skvortsov, 
Walker e Wheelock que serão lançados a bordo da Soyuz TMA-18 a 30 de Maio de 2010 (os suplentes são Fyodor Yurchikhin, 
André Kuipers e Catherin Coleman). 


Expedição 25 
A Expedição 25 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-01M em Setembro de 2010. Desta expedição farão parte Douglas Wheelock 
(Comandante), Alexander Skvortsov, Shannon Walker, Dmitri Kondratiyev, Oleg Skripochka e por Scott Kelly (estes três últimos 
serão lançados a bordo da Soyuz TMA-19 20 de Setembro de 2010. Os suplentes de Kondratiyev e Skrrpochka são Anatoli Ivanishin 


e Sergei Revin, não estando ainda nomeado qualquer suplente para Scott Kelly. Kondratiyev, Skripochka e S. Kelly regressarão à 
Terra em Março de 2011 a bordo da Soyuz TMA-19. 


Expedição 26 
A Expedição 26 inicia-se com a partida da Soyuz TMA-18 em Novembro de 2010. Desta expedição farão parte Scott Kelly 
(Comandante), Dmitri Kondratyev, Oleg Skripochka, Andrei Borisenko, Catherin Coleman e Paolo Nespoli, sendo estes três últimos 


lançados a bordo da Soyuz TMA-20 a 25 de Novembro de 2010. Borisenko, Coleman e Nespoli regressarão à Terra em Maio de 
2011 a bordo da Soyuz TMA-20. 
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Cronologia Astronáutica (LI) 


Por Manuel Montes 
-1944: Celebra-se a Convenção de Chicago, na qual se discutem diversos aspectos legais da aeronáutica, incluindo os limites 
(altitude) do espaço aéreo. Isto já havia sido discutido numa convenção anterior, celebrada em Paris em 1919. Em qualquer destas 
convenções foi possível definir a altitude de maneira exacta. 


-1944: Os soviéticos começam a produzir duas versões do motor de foguetão RD-1, as quais serão aplicadas em aviões Pe-2, Yak-3, 
Su-6 e La-7. 


-1944: Willy Ley publica "The Future of Travel Beyond the Stratosphere". Na sua primeira edição já inclui uma história actualizada 
da astronáutica e uma listagem enciclopédica das técnicas utilizadas. Também propõe diversos desenhos de foguetões, em parte 
inspirados nos seus anos na VIR alemã. 


-Janeiro de 1944: O US Army Signal Corps expressa o seu interesse num foguetão-sonda que alcance grandes altitudes e que possa 
transportar cerca de 12 kg de instrumentos meteorológicos. 


-15 de Janeiro de 1944: A Army Ordnance norte-americana sugere que os investigadores do Caltech aprofundem as suas sugestões 
sobre mísseis. 


-28 de Fevereiro de 1944: Theodore von Kármán realiza uma nova proposta ao Ordnance Department, em representação do Caltech, 
sobre as possibilidades de desenvolver um míssil. 


-15 de Março de 1944: Depois dos ataques aliados sobre Peenemiinde, as 
operações em torno da V-2 (A-4) devem ser transladadas. Organiza-se a produção 
em série dos mísseis em instalações subterrâneas (Mittelwerke), onde se 
construirão inicialmente cerca de 300 exemplares por mês mais tarde 900 mísseis 
por mês. Porém, nem tudo corre bem para os seus criadores. Wernher von Braun, 
por exemplo, é preso pela Gestapo acusado de traição. Himmler queria tomar 
cargo do controlo da V-2, pelo que foi negado por von Braun, de modo que o 
primeiro manobrou para que caíra em desgraça. Acusado de querer fugir para 
Inglaterra com secretos alemães, o jovem engenheiro está a ponto de ser 
considerado culpado, mas no último momento, Dornberger intervém após 
conseguir um favor especial de 
Hitler. 


-26 de Maio de 1944: São lançadas 
duas A-4 (possivelmente os números 80 e 81). Um falha e o outro obtém o êxito 
suficiente como para que se garantir o cancelamento de outra arma que competia pelos 
mesmos fundos de desenvolvimento. 


-29 de Maio de 1944: O Comité de Estado para a Guerra (GKO) da URSS cria o Instituto 
de Investigação Científica número 1 (NII-1), a partir do mais antigo NII-3 (chamado NII- 
RA a 18 de Fevereiro) e das instalações aeronáuticas número 293. O Instituto, dirigido 
pelo general Pert Fedorov, estará dividido em cinco "sectores", cada um controlado por 
um engenheiro-chefe. Dois sectores ocupar-se-ão de motores atmosféricos, e os outros 
três de motores de foguetão (dirigidos estes últimos por Isayev, Glushko e Dushkin). 


-13 de Junho de 1944: Estaline ordena a 
criação de umas instalações (número 51) que 
construam engenhos similares à V-1 alemã, 
Isto é, veículos alados impulsionados por um motor a reacção pulsante, e que será dirigido 
pelo engenheiro Vladimir Chelomei. O míssil chamar-se-á 10X. 





-13 de Junho de 1944: O míssil A-4 número 89 desestabiliza-se em voo e acaba 
despenhando-se na Suécia, perto de Knivingaryd. Enviado o correspondente protesto às 
autoridades alemãs, a Suécia convida a técnicos norte-americanos para examinar os seus 
restos. Também começam os ataques das "bombas voadoras" V-1, após o que se proporá 
um programa suicida no qual as V-1 estariam tripuladas por homens e partiriam desde 
aviões He-111. 
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-22 de Junho de 1944: O Ordnance Department dá luz verde ao Caltech para que se comecem a desenhar foguetdes/mísseis. O 
contrato indica que não se gastarão mais de 1.600.000 dólares e que se obterá pelo menos um míssil com capacidade para transportar 
um minimo de 400 kg de explosivos a cerca de 280 km. O trabalho deveria estar pronto antes de 22 de Dezembro de 1945 (apesar de 
se prolongar até 30 de Junho de 1946 e os fundos aumentarão até 3.600.000 dólares). O programa será realizado pelo agora chamado 
Jet Propulsion Laboratory, GALCIT, con a designação ORDCTT (Ordnance-California Institute of Technology). As mvestigações, 
que serão iniciadas a 16 de Janeiro de 1945, cristalizarão nos mísseis Private e Corporal. O primeiro usará propulsão sólida e o 
segundo líquida. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página “Terra”. 


Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newton). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( l tkg/s)) Ts 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (T'q) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermédias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pois a 
latitude é sempre 0º (zero graus). 


Órbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 
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Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 


E 
Av =. Dag 


em 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


= flal dt = |vy — vo| 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,0, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,0, contém menos de 0,1% de 
água. O NO, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O NO, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases amda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogênio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;),NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 


LOX - Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH; é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, - Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastromtestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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